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RESUMEN

En la presente investigacion se propuso: evaluar la aclimatacion y rendimiento de tres variedades
de vainita (Phaseolus vulgaris L.) mediante hidroponia en invernadero, en la Facultad de
Recursos Naturales, Escuela de Ingenieria Agrondmica de la ESPOCH, en la cual se evaluaron
tres tratamientos, cada uno con tres repeticiones bajo un disefio de bloques completamente al azar
DBCA. Los parametros evaluados fueron porcentaje de prendimiento, altura de la planta,
diametro del tallo, dias a la floracidén, nimero de vainitas, longitud y diametro de la vainita, peso
fresco y peso seco de la vainita, rendimiento por hectarea (kg/ha) y la relacion beneficio costo. El
mejor tratamiento en todas las variables evaluadas fue la variedad BLUE LAKE expresando sus
mejores rendimientos en los siguientes parametros fisiolégicos y morfoldgicos respectivamente:
altura de la planta 42,72cm; didmetro de la planta 4,79 mm; 38 hojas/ planta; 14,33 flores/planta;
12,33 vainas/planta; diametro de la vainita 8,44 mm; longitud de la vainita 13,12; peso fresco de
la vainita 50,61 g y peso seco de la vainita 13,02 g, mientras que en la relacion beneficio costo se
obtuvo 2.06 ddlares presentando asi una rentabilidad del 106.5%. Por lo tanto, la variedad BLUE
LAKE supero a la variedad BRUSH BLUE y HARVESTER mediante hidroponia en invernadero.
Desde el punto de vista agrondmico y econdémico se recomienda sembrar la variedad BLUE
LAKE ya que presento mejor adaptacion y rendimiento.

Palabras claves: <VAINITA (Phaseolus vulgaris L.)>, <INVERNADERO>, <HIDROPONIA>,
<VARIEDAD BLUE LAKE>, <ACLIMATACION>.
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ABSTRACT

The objective of this research was to design tourist facilities for the Humboldt Route, Quito
canton, Pichincha province. The methodology consisted of gathering information about the
territory and analyzing the elements of the tourism system. The demand profile was determined
through a bibliographic review of consumption trends of the Quito canton. The graphic and
conceptual design of the tourist facilities was carried out, detailing the characteristics in addition
to the implementation and maintenance costs in a matrix. It was established promotion and
marketing strategies, and an investment budget was drawn up. For the socio-environmental study
and the legal-administrative feasibility, the environmental impact was evaluated using the Lazaro
Lagos matrix then the legal figure was defined. As a result, in the situational diagnosis, it was
identified that the tourist potential of the study area is high since it contains tourist attractions of
hierarchy Il. The tourist plant of the territory is suitable and in good condition. The demand
analysis identified that the average daily expenditure of visitors arriving in Quito is 60 dollars per
person. For the conceptual and graphic design of the tourist facilities, it was determined that the
implementation of 27 signage, three handrails, two rest stations, and the construction of an
interpretation center following the standardized norms of the PANE (2011) is necessary. The
Lazaro Lagos matrix allowed us to identify that the project is environmentally viable. For the
legal part, it was proposed the creation of a tourism association based on the Law of Popular and
Solidarity Economy. It was concluded that it is possible to implement the project. It is
recommended to promote alliances with public and private institutions so that they invest in the

improvement of services and the implementation of tourist facilities.

Keywords:<FACILITIES>, <HUMBOLDT ROUTE>, <TOURIST ATTRACTIONS>,
<DEMAND>, <SITUATIONAL DIAGNOSIS>, <QUITO(CANTON)>
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INTRODUCCION

Se considera vainita (Phaseolus vulgaris L.) a la forma mejorada de frijol en la que el producto
comestible esté& constituido por las vainas inmadura, es un cultivo de origen americano de corto
periodo vegetativo, con una gran diversidad genética adaptable a diferentes condiciones
climaticas por ello su disponibilidad durante todo el afio (Toledo H, 2003, p 24).

En Ecuador en el afio 2015, se cosecharon 18767 ha de vainita en grano seco y 18371 ha en grano
fresco, con una produccion de 10672 y 26549 t respectivamente. Estas producciones representan
un rendimiento de 0.57 t/ha para granos secos y 1.44 t/ha en granos tiernos, rendimientos que son
considerados bajos, por la insuficiencia de variedades mejoradas, semillas de baja calidad y un

manejo incorrecto del cultivo (Vasquez Aguilar, 2018, p 28).

Se estima que el rango de disponibilidad de suelo para la agricultura en el afio 2030 seria de 223
millones de has aproximadamente, pero con la demanda de mas tierra para la agricultura el area
disponible se agotaria entre el afio 2020 y 2050. Para satisfacer las necesidades de alimentos de
la poblacién se necesitaria mejorar el rendimiento de los cultivos por unidad de superficie y evitar

la degradacion de los suelos agricolas (Lambin & Meyfroidt, 2011, p 19).

Considerando el incremento de la poblacion y la disminucién de los suelos dedicados a la
agricultura, la presente investigacion conlleva analizar una alternativa de produccion,
considerando a los sistemas hidroponicos como una opcién innovadora que facilitaria la

produccion agricola favoreciendo a la seguridad y soberania alimentaria.



OBJETIVOS

General

. Evaluar la aclimatacion y rendimiento de tres variedades de vainita (Phaseolus vulgaris

L.) mediante hidroponia en invernadero.

Especificos

. Evaluar el comportamiento agrondmico de tres variedades de vainita (Phaseolus vulgaris

L.) bajo el sistema hidropénico en invernadero.

. Realizar el analisis econémico mediante el analisis beneficio costo.

HIPOTESIS

Hipotesis nula

Ninguna de las variedades de vainita utilizados en hidroponia bajo invernadero es favorable para
la adaptacion del cultivo.

Hipotesis alternativa

Al menos una de las tres variedades de vainita utilizadas en hidroponia bajo invernadero es

favorable para la adaptacion del cultivo.

Operacionalizacién de las Variables

Variable dependiente
Comportamiento agronémico

Rendimiento

Variable independiente
Condiciones internas del invernadero
Condiciones del sistema hidroponico

Variedades en estudio



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Aclimatacién

La aclimatacion fisiologica en las distintas especies vegetales es el proceso real y posible de
promover o facilitar. La fase de aclimatacion es considerada critica para determinar la
sobrevivenciay el posterior establecimiento de las plantas. Dicha etapa se caracteriza por cambios
dréasticos en las condiciones ambientales y de suelo por las cuales se encuentran las plantas, lo
cual puede provocar que sufran un alto grado de estrés y por lo tanto disminuya el porcentaje de

sobrevivencia de las mismas (Troncoso, Luis, 2019, p 47).

La aclimatacion es una etapa critica en la cual puede provocar estrés y muerte en las plantas, como
por ejemplo durante el cultivo “in vitro” las plantas presentan un crecimiento anormal con

cambios de tipo morfoldgico, anatdmico y fisioldgico (Cafal et al., 2001, p 13).

En la aclimatacién esta involucrado una serie de procesos y reacciones en la planta que buscan
facilitar y promover distintos ciclos enzimaticos y expresion genética favorables, ademas busca
inhibir o mitigar ciclos y componentes antagdnicos; de esta manera la planta mejora su respuesta
a las condiciones que no son del todo Optimas para su funcionamiento; temperatura, luz o

radiacion, agua, quimica ambiental y de suelo, nutricion, niveles de CO, otros y su interaccion
(Troncoso, Luis, 2019, 26).

1.2. Rendimiento

Es la relacion de la produccion total de un cierto cultivo cosechado por hectarea de terreno

utilizada. Se mide usualmente en toneladas métricas por hectéarea (Tn/ha).

Componentes del rendimiento

El rendimiento es la produccién obtenida por unidad de superficie, los dos componentes basicos
que van a estructurarlos son:

e Lacantidad de individuos existentes en esa unidad de superficie (densidad de poblacion).

e Produccion particular de cada individuo.



De estos componentes se derivan otros que tienen formas particulares de expresion para

cada cultivo. Esté relacionado con el rendimiento, en dependencia del cultivo que se trate. (Quintero
Edilio, A. A. Ecologia Agricola, 2018, pp. 12-14).

Variabilidad del rendimiento

El rendimiento que puede aportar un cultivo depende de sus caracteristicas genéticas de
productividad potencial, rusticidad y de las condiciones ambientales.

La interaccion de estos tres aspectos determina el rendimiento de un cultivo, por esta razén, el
rendimiento tiene una variabilidad alta en tiempo y en especio. Como, por ejemplo, una misma
variedad aporta rendimientos diferentes de una localidad geografica a otra al variar las
condiciones climéticas, aunque los demés factores ambientales sean iguales. Al suponer
condiciones climaticas iguales, el rendimiento puede variar de acuerdo con las caracteristicas

del suelo. Se debe tomar en cuenta: (Quintero Edilio, A. A. Ecologia Agricola, 2017, p. 33).

La densidad de poblacion
El grado de infestacién por malas hiervas

El ataque de plagas y enfermedades

Factores ambientales

Son aspectos de las relaciones bidticas que influyen en el rendimiento de los cultivos. El
rendimiento de los cultivos esta relacionado con el comportamiento de los factores ambientales
de todo tipo: climaticos, edaficos, fisiograficos, y bidticos, los cuales pueden afectar el

rendimiento desde tres puntos de vista: cuantitativo, cualitativo y generativo.

El ambiente puede influir también en la capacidad de la semilla para servir como material de
propagacion de la especie, es decir, en el aspecto generativo del rendimiento. Es posible que en
condiciones ambientales favorezcan la cantidad y calidad de la cosecha, pero que afecten su

capacidad generativa o su calidad como material de propagacion.

Por regla general, el exceso de humedad y las altas temperaturas provocan un efecto negativo

sobre la capacidad generativa de las semillas (A. Ecologia Agricola, 2018, p. 17).


https://www.ecured.cu/Cultivo
https://www.ecured.cu/Cultivo
https://www.ecured.cu/Suelo
https://www.ecured.cu/index.php?title=Densidad_de_poblaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Humedad

1.2.1. Calidad de la semilla

Los factores ambientales pueden actuar:
e Como factores favorables o desfavorables para la formacion del embrién.
Favoreciendo o no la seleccién natural mediante la cual se van eliminando tos individuos mas

débiles, y sobreviviendo, por tanto, los mas aptos para la propagacion (Quintero Edilio, A. A. Ecologia
Agricola, 2017, p. 34)

1.3.Variedades

Las variedades se clasifican:

1.3.1. Segun su forma de crecimiento

¢ Enano o arbustivo, plantas determinadas y de corto periodo vegetativo.

o De guias o trepador, plantas que forman guia y requieren soporte.

1.3.2. Segun el color de vaina

e Verde, son los méas comunes de usos fresco, conserva y congelado.

o Amarillo, de muy excelente calidad, para determinados mercados.

1.3.3. Segun su seccion transversal de la vaina

¢ Redondo, sin fibra, ni hilium.
e Ovalado, no tienen ni fibra, ni hilium.
» Aplanado o achatado, poseen fibra e hilim al alcanzar la madurez. Los cultivares mas

conocidos son: Bush Blue Lake 47, Cloudburt, Dandy, Derby, Jade, Processor, Royalnel (Ugas
et al., 2000, p. 60).



Tabla 1-1. Cultivares de vainita que se siembran para uso fresco

SECCION COLOR
CULTIVAR gléo‘l_ilﬁgi CRHI’EA\C?III\;(I)EﬁI'EI'O TRANSVERSAL DE UsoS
DE LA VAINA SEMILLA

Brush  blue | Semi precoz Determinado Redonda Blanco Fresco industria
lake 47
Cloudburst Precoz Determinado Redonda Blanco Fresco industria
Dandy Precoz Determinado Redonda Blanco Industria, vaina

fina
Daytona Semi precoz Determinado Redonda Blanco Fresco industria
Derby Semi precoz Determinado Redonda Blanco Fresco industria
Gator Green Semi precoz Determinado Redonda Blanco Fresco industria
Jade Semi precoz Determinado Redonda Blanco Fresco
Processor Tardia Determinado Redonda aplanada Blanco Fresco
Royatnel Semi precoz Determinado Redonda Negro Vainita fina y extra

fina

Fuente: (Ugas et al., 2000, p. 34).

1.4. Principales cultivares

Los cultivares son elegidos de acuerdo a la demanda y preferencia del mercado. A continuacién,
se presentan algunos cultivares con sus principales caracteristicas:

1.4.1. Harvester

Cultivar semi-precoz que presenta la seccion transversal de la vaina redonda, con su color de
semilla blanco; es de uso fresco. De crecimiento arbustivo determinado, vigorosa con alto

rendimiento. Vainas verdes distintivas firmes y redondeadas. Miden de 15.5 a 17.5 cm después

de la siembra (Ugés et. al. .2000, pp 15-19)” (Mori, 2017, p. 44).

“El habitat de crecimiento es determinado arbustivo, con las siguientes caracteristicas (Arias et. al.
2007, p. 56).

o El talloy las ramas terminan en una inflorescencia desarrollada

e En general, el tallo es fuerte, con un bajo nimero de entrenudos, de cinco a diez, normalmente
cortos

o Laaltura puede variar entre 30 y 60 cm; sin embargo, hay casos de plantas enanas, mas cortas.

» La etapa de floracion es corta y la madurez de todas las vainas ocurre casi al mismo tiempo”
(Carita, 2016, pp. 45-46).

1.4.2. Blue lake
Es una variedad que corresponde a la linea “FIBR-002” introducida en 1997 del Centro
Internacional de agricultura Tropical, CIAT, Colombia, con la denominacién de “AFR-298”.

Tiene un largo de vaina de 10 a 11 cm, altura de planta de 33 a 50 cm, dias a floracion de 32 a 36
6



dias, 80 a 90 dias a cosecha, con un peso de 100 granos de 48 a 58 g, de 7 a 11 vainas/planta, 3 a

5 granos/vaina y rendimiento de grano seco de 2224 kg/ha (Pincay Plaza, 2018, p. 22).

1.4.3. Bush blue

Esta variedad es precoz, amplia adaptacion, vainas de buen sabor y excelente textura en
congelado, mercado local y exportacion. Es de amplia adaptacion de 1000 a 1600 m.s.n.m. Un
rendimiento de 1600 kg/ha de semilla y 8000 a 12000 kg/ha de legumbre. Su periodo vegetativo
es de 50 a 75 dias para legumbre y 90 a 100 dias para semilla. Las caracteristicas de la vaina son

de 14 a 16 cm de largo, 9 a 10 mm de grosor y es de forma oblonga y redonda (Loayza & Siura, 2016,
p. 23

De crecimiento voluble o de guia, follaje verde claro, flores moradas, vainas grandes, de forma
redonda. Tiene un promedio de 7 a 8 granos por vaina siendo dificil su desgrane en estado seco.
Se requieren de 30 a 35 kg/ha de semilla para siembra a mano. Se usan distancias de 90 cm entre
surcos, con pares a 50 cm y distancia entre plantas de 15 a 20 cm. Presenta tolerancia de campo

a bacteriosis, mancha angular, oidium y es medianamente susceptible a roya (Loayza & Siura, 2016,
p45)

1.5. Sistema Hidropénico

Se define al cultivo de plantas sin suelo, obteniendo cultivos saludables fuera de temporada, en
menor tiempo, optimizando el espacio, permitiendo disefiar estructuras simples o complejas. El
disefio se fundamenta de una fuente de agua que estimula por bombeo agua a través del sistema,
recipientes, etc., con soluciones madre es decir nutrientes concentrados, en los canales o tubos

PVC se encuentran los sustratos o agua, en donde se les ubica a las plantas (Pérez, 1974, pp. 12-13).

1.5.1. Ventajas del cultivo por hidroponia

La aplicacion de nuevas técnicas de cultivos en la actualidad presenta grandes ventajas tales

COMO: (Castillo, 2009, p. 76).

« Cultivos libres de parésitos, bacterias, hongos y contaminacion
+ Reduccion de costos de produccion

« Evita la contaminacion de los recursos naturales.

» Producir durante todo el afio y precocidad en los cultivos

» Abhorro de agua, fertilizantes, plaguicidas, etc.

« Evita la utilizacién de maquinaria agricola (tractores, rastras, etcétera).
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» Mayor limpieza e higiene en el manejo del cultivo.
« Alto porcentaje de automatizacion

» Répida recuperacion de la inversion inicial

1.5.2. Técnicas hidropdnicas

Las técnicas de produccién en hidroponia se clasifican en funcion del medio de crecimiento en
que se desarrolla el sistema radicular de las plantas las cuales son: técnicas en medio liquido
dentro de éstas se ubican a las técnicas en pelicula nutritiva (NFT), hidroponia en flotacion y la

aeroponia; en el grupo agregado se encuentran los cultivos en arena, grava y otros sustratos (Lara,
1999, p. 54).

1.5.2.1. Cultivo en Sustrato

Permite cultivar cualquier tipo de hortalizas y se utiliza sustratos inertes como: perlita, roca
fosforica, arena, aserrin, tezontle, arena, grava, vermiculita, peat moss, etc, que le proporcionan a

la planta las condiciones necesarias de oxigeno y humedad para su desarrollo (Briones, 2007, p. 16).

1.5.2.2. Raiz flotante

Un sistema donde las raices de las plantas estan flotando sobre una mezcla de agua y una solucion
concentrada de nutrientes, la cual esta sostenida por espuma Flex o laminas de “duroport”. Se
pueden acelerar su tiempo de desarrollo y maximizar el espacio de la instalacion, asi mismo es

importante tener precaucion en el pH y la conductividad de la solucién nutritiva (Garcia, 2007, p.
71).

1.5.2.3. Sistema NGS
Es una tecnologia de origen Europeo basada en la oxigenacién de las raices de manera constante,

y recirculacion de la solucion nutritiva. Se puede cultivar desde hierbas aromaticas, tomate cherry,

lechugas, acelgas, perejil, geranios, plantas ornamentales, etc.

1.6. Sistema Hidropdnico N.F.T (Nutrient Film Technique)

En este sistema, las plantas crecen sobre una ldmina de agua en continuo movimiento, y
enriquecida con soluciones nutritiva. Para la recirculacion del agua se maneja una bomba

sumergible que permite distribuir adecuadamente el flujo del agua a lo largo de tubos de PVC,
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este flujo debe ser constante sobre todo en periodos de mucho calor para evitar que las plantas o
las raices se desequen.

Este sistema, fue desarrollado en la década de los sesenta por el Dr. Allan Cooper, en Inglaterra,
y consiste en una técnica de la pelicula de nutriente re-circulante, el cual es muy popular en el
mundo, desde esa época y se utiliza principalmente en la produccidon de hortalizas de alta calidad

tanto en invernaderos como campo abierto (Calderén, 2004, p. 110).

FLME DE SOLUCAO [
»
CANA. DE CLLTURA
|l [.’ }
BOMBA g

DEPOSITO 0F SOLUCAD MUTRITIVA
RETORNO DE SOLUCAO NUTRITIVA

Figura 1-1. Sistema NFT (Nutrient Film Technique)
Fuente: FAO, 2010.

El principio fundamental de la técnica de NFT radica en la re-circulacion de la solucién nutritiva
por medio de varios canales de tubos de PVC, ductos ABS o similares que llegan a un contenedor
y que con la ayuda de una bomba la solucién nutritiva regresa nuevamente. La recirculacion
suministrara los nutrientes necesarios a las plantas por medio de las raices que sobresalen desde

el recipiente para que la planta se desarrolle y crezca adecuadamente (Garzén, 2006, p. 61).

1.6.1. Tanque colector corregir numeracion

Recipiente protegido de la radiacién solar para evitar el desarrollo de algas. La tapa debe ser de
facil remocién y debe facilitar el ingreso a la parte final del tubo colector hacia su interior para
gue la solucién nutritiva retorne por gravedad, la solucién nutritiva se oxigena por su circulacion

a través de los canales de cultivo, donde se produce turbulenciay por lo tanto su aireacion (Serquén,
2017, p. 23).

1.6.2. Bomba

Es el equipo en funcion de impulso a las soluciones nutritivas desde el tanque recolector a la
entrada de los canales de cultivos. La potencia de la electrobomba a usar dependera del tamafio

del &rea de produccién teniendo en cuenta la recomendacion de que el flujo de la solucidn nutritiva
9



debe estar entre los 2 L/min, ademas de ser un equipo clave requiere cuidado en la operacion tanto
en su eleccion como en su manejo. Se recomienda considerar el uso de dispositivos de alarmas
que indiquen una interrupcion no deseada, puesto que una interrupcion muy prolongada puede

causar serios problemas que podrian derivar en la pérdida total del cultivo (Domingo, 2017, p. 67).

1.6.3. Red de distribucién

La solucion nutritiva serd distribuida por un sistema de tuberias y mangueras de PVC o goma
desde la bomba hasta la zona inicial de los canales de cultivo, este es el llamado red de
distribucion. Los didmetros y dimensiones de estas tuberias dependen del volumen de la solucion
nutritiva que se va a transportar por el sistema; sin embargo, como el flujo no supera los 2 a 3

litros por minuto, normalmente son tuberias con didmetros de 1 pulgada (Calle, 2014, p. 23).

1.6.4. Tuberia colectora

Esta cumple con la funcién de recoger la solucién nutritiva desde los canales de cultivo y la lleva
de retorno hacia el tanque. Esta se encuentra a un nivel mas bajo que la altura inferior de los
canales, de esta manera la solucion nutritiva desciende por gravedad oxigenandose. De esta forma
es aconsejable dejar la mayor distancia posible entre la desembocadura de la tuberia colectora y
el nivel de solucién nutritiva en el tanque para facilitar la aireacion de ésta al menos 50

centimetros (Calle, 2014, p. 25).

1.7. Ventajas del Sistema N.F.T (Nutrient Film Technique)

El sistema NFT posee varias ventajas tales como: (Mafla, 2015, p. 30).

 Ahorros significativos en solucion nutritiva y en agua.

« Maximo aprovechamiento de espacio ya que se puede cultivar en niveles.

 Facilita la limpieza del sistema, a diferencia del cultivo en sustrato

 Permite un control més preciso sobre la nutricion de la planta.

 Simplifica los sistemas de riego y permite la automatizacién en su totalidad

« Maximiza el contacto directo de las raices con solucidn nutritiva, por lo que el crecimiento de
los productos es acelerado siendo posible obtener en el afio més produccion.

» Si se maneja de la forma correcta el sistema, permite cultivar hortalizas de consumo en fresco
y de alta calidad

» Permite corregir deficiencias nutricionales.

10



1.8. Desventajas del Sistema N.F.T (Nutrient Film Technique)

+ Cuidado adecuado del estado de la solucién nutritiva para buenos resultados

» Costos iniciales mayores

1.9. Factores a considerar en la produccién de cultivos con NFT:

Con la utilizacion del sistema NFT, se considera varios factores para la produccion de cultivos

tales como: (Hydro environment, 2008, p. 56).

e Temperatura de las soluciones entre 13y 15 ° C para prevenir una absorcién reducida de los
nutrientes.

e pH: ideal entre 5.5 y 6.5 para la mayoria de cultivos

e Conductividad eléctrica es entre 1.5 a 3 mS/cm o0 750 a 1500 ppm con la finalidad de que las
plantas no se deshidraten por exceso de sales 0 absorban menos nutrientes por ausencia de los
mismos

¢ Longitud del canal 20 m de longitud maximo para hortalizas

¢ Anchura del canal con una distancia entre plantas de 15 a 30 cm

o Pendiente del canal entre 1.5y 2 %.

1.10. El cultivo de vainita

1.10.1. Generalidades

La vainita, llamada también frijol ejotero, vainica, habichuela o chaucha es una hortaliza de facil
cultivo y de renombre. Es una leguminosa, en el que su parte comestible es la vaina es decir el
ovario, en su estado verde y fresco, antes que las semillas se desarrollen mucho. Sin embargo, las
semillas ya desarrolladas, pero no secas son de alto valor nutritivo, constituyendo otra forma de

utilizacion de esta hortaliza, que se conoce como semilla tierna de vainita (Toledo, 1995, p. 78).

Las fabaceas es una de las familias de las hortalizas, que forma parte la vainita; Es un cultivo de
gran calidad a nivel mundial, principalmente por ser fuente proteica, la jerarquia de la vainita
dentro del grupo de las hortalizas estd expresada en gran parte por su precio, calidad y

compatibilidad con los alimentos bésicos de la dieta (Argumedo y Guardia, 2011, p. 55).

El cultivo de vainita brinda una ventaja principal como mejorador de suelos por la fijacion de
nitrogeno atmosférico por la simbiosis con bacterias del género Rhizobium, incrementando el
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contenido de proteina en la planta, la incorporacion de la materia verde luego de la cosecha al

suelo incrementa la fertilidad y mejora la estructura del suelo (Almonte 2017, p.23).

Este cultivo se desarrolla en diferentes regiones del pais, es de facil propagacion por medio de
semillas, con una densidad de siembra entre 200000 y 250000 plantas por hectarea. Su ciclo
vegetativo es corto por lo que se puede obtener dos cosechas al afio. Los valles abrigados de la
sierra son las zonas ideales para su siembra, a una altitud de 1400 a 2400 m.s.n.m., con una
precipitacion de 400 a 700 mm, temperatura promedio entre 16°C y 20°C y suelos de textura

franco o franco arenoso, con buen drenaje y un pH entre 5,6 a 7,5 (INIAP, 1987, p. 5).

Sus caracteristicas de planta leguminosa, de ciclo corto, alto rendimiento y buen precio lo

catalogan como un cultivo rentable (Casseres, 1980, p. 65).

1.11. Taxonomia

Su nombre completo es Phaseolus vulgaris L., asignada por Linneo en 1753. El género Phaseolus
incluye aproximadamente 35 especies de las cuales cuatro se cultivan y ellas son Phaseolus

vulgaris L; Phaseolus coccineus L; Phaseolus acutifolius L; Phaseolus lunatus L (Ulloa et al.,
2011, p. 54).

Reino: Plantae
Division:  Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia:  Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Phaseoleae
Género:  Phaseolus
Especie:  vulgaris
Nombre Cientifico: Phaseolus vulgaris L.

Nombre comun: Vainita

1.12.  Morfologia

La vainita es una planta arbustiva pequefia y trepadora, de crecimiento indefinido (Padilla 2013, p.
36).
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1.12.1. Raiz

El sistema radicular esta formado primero por la radicula, la cual se convierte luego en la raiz

principal o primaria. La raiz principal es facil de identificar por su didmetro y su posicion (Toledo
2003, p. 98).
Seguido, surgen las raices secundarias en la parte alta de la raiz principal, dispuestas en forma de

corona. El didmetro de las raices secundarias es menor que el de la raiz primaria, existiendo en
numero de 3 a 7. Otras raices secundarias y terciarias surgen mas abajo, sobre la raiz principal.
Finalmente, en las partes mas jovenes de las raices se encuentran los pelos absorbentes, los que
desempefian la funcion de absorber agua y nutrientes.

El sistema radicular tiende a ser superficial cerca de la base del tallo siendo fasciculado y fibroso;
con nddulos distribuidos en las raices laterales de la parte superior y media (Toledo 2003, p. 99).

1.12.2. Tallo

El tallo es herbaceo delgado, poseen una variada longitud, es reconocido como el eje principal
sobre el cual se fijan las hojas principales y complejos axilares. Su pilosidad y color dependeran
de su etapa fenoldgica. Considerando su parte terminal, puede ser determinado e indeterminado,
siendo el determinado cuando el tallo cumpla la inflorescencia. Puede ser erecto, semipostrado o
postrado esto serd en funcion de su crecimiento del cultivar; por lo general este crecimiento se

desarrolla de forma vertical (Camarena et al., 2012, p. 67).

Tiene un habito de crecimiento fijo, lo cual implica que su nimero de nudos presentes en el tallo

principal sea limitado; el ultimo nudo se forma en el punto de insercion de la tltima hoja trifoliada
(Toledo, 1995, p. 69).
Ciertas caracteristicas de los tallos son utilizadas para la identificacion y clasificacion de las

variedades se pueden mencionar que son: longitud de entrenudos, pilosidad, diametro del tallo, el
caracter terminal, nimero de nudos y entrenudos, entre otros. Estas caracteristicas varian de

acuerdo a la etapa de desarrollo de la planta, condiciones ambientales y la variedad (Debouck e
Hidalgo, 1985, p. 35).

1.12.3. Hojas

Las hojas de la vainita presentan dos tipos: simples y compuestas siendo las simples las que
constituyen las hojas primarias. Los foliolos son ovalados o triangulados, su color y pilosidad

varia dependiendo de su edad (Camarena et al, 2012, p. 68).
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1.12.4. Flores e Inflorescencias

La flor de la vainita es una tipica papilionacea, de simetria bilateral la cual posee un pedicelo
glabro o subglabro con pelos uncinulados, en cuya base esta la bractea pedicular. El céliz es
gamosépalo, campanulado, con cinco dientes triangulares, la corola es pentamera y papilionécea.
El androceo estd compuesto por nueve estambres soldados en su base y un estambre libre.
Mientras que el gineceo es stpero con un ovario, un estilo y un estigma. La morfologia floral de
la vainita beneficia el mecanismo de autopolinizacién por ende las inflorescencias son racimos en
posicién lateral o terminal. Po lo cual en cada inflorescencia se distinguen partes principales: el
eje de la inflorescencia que se compone del pedunculo y del raquis, las bracteas y los botones

florales (Debouck e Hidalgo, 1985, p. 45).

1.12.5. Fruto

El fruto tipo vaina, puede ser de diferentes tamafios, colores y formas (anchos y largos) aplanadas
o cilindricas de diferentes dimensiones, glabras o subglabras con tricomas muy pequefios
dependiendo de la variedad ademés de estar compuesta por dos valvas unidas por fibras,
considerando una textura pergaminosa con fibras fuertes, coriacea que son consumidas cuando
estan inmaduras y carnosa sin fibras. Es considerado que las vainitas al partirlas con los dedos
suenan y por ello es catalogado de calidad para consumo fresco en el mercado, ya sea exportacion

0 industria en conserva (Camarena et al, 2012, p. 69).

1.12.6. Semilla

Las semillas se distinguen de acuerdo a la variedad, ciertas semillas son de color blanco, rojo,
crema, marron, negro, etc., son de diferente tamafio pueden ser arrifionadas, elipticas u ovaladas,

el brillo de la semilla es variable por el contenido de la proteina que depende de la diversidad

genética de las especies (Solano et &l., 2009, p. 23).
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1.12.7. Fenologia del cultivo de vainita

Fase Vegetativa Fase Reproductiva

At 9

I

\

-

vovi w2 V3 v4 RS

23 dilas - 3.5 semanas )b 54 dias - 7.5 semanas

Figura 2-1. Fenologia del cultivo de vainita
Fuente: Hernandez, (2009).

Tabla 2-1. Etapas fenoldgicas del cultivo de vainita.

Etapas Cadigo Denominacion Caracteristicas
VO Germinacion
V1 Emeraencia El 50% de los cotiledones de las plantas
g aparecen en la superficie del suelo
Vegetativa R La quinta hoja trifoliada del 50% de las
V2 5ta hoja trifoliada plantas esta desplegada
. . el 50% de las plantas presentan al menos
V3 Inicio de zarcillos un zarcillo o guia
R4 Inicio de floracion Comienzan aparecer las primeras flores en
el 50% de las plantas
Al marchitarse la corola, el 50% de las
R5 Formacion de las vainas plantas muestran por lo menos una vaina
Reproductiva - - -
. Llenado de semillas en la primera vaina en
R6 Llenado de las vainas
el 50% de las plantas
Cuando el 75% de las plantas presentan
R7 Cosecha vainas éptimas para la cosecha

Fuente: (Almonte, C 2017, p. 76).

1.13. Requerimientos edafocliméticos

1.13.1. Temperatura

Para el normal crecimiento y rendimiento 6ptimo del cultivo se requieren temperaturas entre 18
a 29 C°. Es un cultivo que no tolera heladas, ya que afecta el desarrollo vegetativo, reproductivo
y la calidad de la vainita; las temperaturas de 10°C o menos disminuye la viabilidad de los granos

de polen, afectando la formacion de la vainita (Virgilio, 2003, p. 7).
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La temperatura es de suma importancia en el desarrollo de este cultivo, debido a que es una
especie muy susceptible a heladas en cualquier etapa de desarrollo del cultivo, a temperaturas
bajas reducen la tasa del metabolismo y crecimiento de la planta y si el tiempo es prolongado
provoca la muerte de las plantas, los fuertes vientos originan defoliacion, caida de flores y
deshidratacion de las plantas (Ruiz & Jeldres, 2008, p. 87).

1.13.2. Humedad Relativa

El cultivo de vainita requiere de una humedad relativa del aire entre 70 y 80 % (Virgilio, 2003, p. 65).

1.13.3. Luz

La luz es un componente primordial para el proceso de fotosintesis, afectando la morfologia y
fenologia del cultivo. La diferenciacion floral y desarrollo de la vainita son independientes de la
duracidn del dia, es decir es foto periddicamente neutra (Virgilio, 2003, p. 65).

1.13.4. Agua.

En las etapas de floracion, formacién, llenado de vainas la falta de agua afecta el rendimiento, el
exceso de humedad puede impedir el desarrollo de la planta y facilita el ataque de enfermedades
(Virgilio, 2003, p. 65).

Constantemente requiere de agua de buena calidad, para obtener buenos rendimientos. La
presencia salina o de elementos toxicos afecta el rendimiento, especialmente en presencia de boro

cuando este supera el nivel de 0,5 — 1 ppm (Toledo, 1995, pp. 14-16).

1.13.5. Suelo

La vainita se desarrolla correctamente en distintos tipos de suelos, siendo mejor en el franco-
arenoso o francos arcillosos. Obteniendo resultados negativos en los suelos arcillosos, debido a
que muestran problemas de compactacion y drenaje, afectando desarrollo radicular. El uso de
suelos arenosos genera deficientes en nutrientes.

La vainita, requiere una buena preparacion del suelo para obtener un alto porcentaje de

germinacion de la semilla y desarrollo de la planta (Box, 1981, p. 8).
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1.13.6. Densidad de siembra

La siembra manual se hace en terreno himedo, alcanzando 63 488 plantas/ha; mientras que en la
mecanizada se obtiene 142 850 plantas/ha. Se utiliza aproximadamente 120 kg/ha de semilla en
siembra mecanizada y de 60-70 kg/ha de semilla en siembra manual. Con una distancia de siembra
entre surcos de 0.8 my entre plantas de 0.2 a 0.3m, sembrando de 2 a 3 semillas por golpe en dos

hileras (Ugas et al, 2000, p. 81).

1.13.7. Plagasy enfermedades

Tabla 3-1. Plagas y enfermedades

PLAGAS Y ENFERMEDADES AGENTE PATOGENO

Plagas Subterraneas y Trozadoras de Plantulas Noctuideos, de chrisomélidos y de Elasmopalpus
lignosellus,

Comedores del Follaje Larvas de Prodenia, de Hedylepta indicata y de
Pseudoplusia includens. chrisomélidos

Acaros Arafia roja Tetranychus spp y el &caro del tostado,
Poliphagotharsonemus latus

Roya hongo Uromyces phaseoli, var. tipica

Manchas pulverulentas de color blanco que | Oidium (Erisiphe poligoni)

corresponden al micelio y gran cantidad de conidias.

Complejo de Pudriciones Radicales Sclerotium rolfsii, Fusarium solani sp., entre otros.

Fuente: (Almonte, C, 2017, p. 38)

1.13.8. Cosecha

Las vainitas se cosechan entre los 15 a 20 dias, las variedades modernas de vainitas poseen la
ventaja de retener su buena calidad por mas tiempo que las vainitas del frijol corriente, que solo
pueden usarse muy pequefias. El estado 6ptimo de cosecha de las vainitas es cuando presenta un
color uniforme, de consistencia tierna, carnosa y jugosa interiormente, sin fibra y sin hebra, y que

suenen al partirlas.
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CAPITULO 11
2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Caracteristicas del lugar
2.1.1. Localizacion
El presente trabajo de investigacion se realizd en el invernadero del area experimental del
departamento de Horticultura, de la Facultad de Recursos Naturales, Escuela de Ingenieria
Agronémica de la ESPOCH, ubicado en el kilémetro 1 % de la Panamericana sur, canton
Riobamba, provincia de Chimborazo.
2.1.2. Ubicacion geogréfica
Latitud: 9816945 UTM
Longitud: 758141
Altitud: 2834 msnm

2.1.3. Condiciones climéaticas dentro del invernadero

Temperatura: 11 - 37 °C
Humedad relativa: 21 — 81 %

2.1.4. Caracteristicas del agua de riego

2.1.4.1. Caracteristicas quimicas

Tabla 1-2. Caracteristicas quimicas del agua

ANALISIS QUIMICO DEL AGUA
Identificacion pH uS/cc mg K/litro mg Ca/litro mg Mg/litro
Conductividad. K Ca Mg
Eléctrica
Agua 7.82 L alcalino 1081 no salino 60.6 117.45 186.95

Fuente: (Lema, 2015, p. 65).
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2.2.Materiales y Equipos

2.2.1. Material experimental

En la investigacion se utilizo tres variedades de vainita: Blue lake, Brush blue y Harvester.

2.2.2. Material de campo

Invernadero, turba, bandejas de espuma flex para almécigo, 3 mddulos de produccién hidropénica
para el sistema NFT, pH-metro, conductimetro, regleta graduada para medir volumen de agua,
300 vasos térmicos de 2,5 0z, esponja de 2cm de espesor (plancha), flexdmetro, pie de rey, cinta,
pegamento, bicarbonato, alambre, vaso de precipitacion de 500ml, varilla de agitacion, cuchara,
baldes plésticos, letreros de identificacion, estilete, bolsas de papel, marcador permanente punta
fina, fundas plasticas y fertilizantes.

2.2.3. Materiales y equipos de oficina

Libreta de apuntes, esferograficos, computador, memoria USB, calculadora e impresora, camara
fotogréafica y balanza electrénica.

2.3. Métodos

2.3.1. Disefio experimental

Se emple6 un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con tres repeticiones.

2.3.2. Factor en estudio

El factor estudiado fue tres cultivares

2.3.3. Tratamientos en estudio

T1: Blue lake

T2: Harvester
T3: Brush blue
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2.3.4. Especificaciones del campo experimental

Numero de tratamientos:

Numero de repeticiones:

NUmero de unidades experimentales:
Forma de la parcela:

Distancia entre parcela:

Distancia entre modulo:

Efecto entre borde:

Distancia entre hileras:

Distancia entre plantas:

Ancho de parcela:

Largo de la parcela:

Area de cada pacerla:

Area de neta de cada parcela:
Numero total de plantas:

NUmero de plantas evaluadas:
Numero de plantas a evaluarse por parcela neta:
Area total del ensayo

2.4.Esquema del analisis de varianza

3
3
9
rectangular
0.25m
0.60 m
0.60 m
0.25m
0.30m
0.75m
3m
2.25 m?
1.20m?
300
90
10
25.2 m?

El esquema del analisis de varianza ADEVA que se utiliz6 para cada tratamiento en estudio es el

que se presenta en la tabla 2-2.

Tabla 2-2. Esquema del Andlisis de varianza (ADEVA)

Fuente de variacion Férmula Grados de libertad
Repeticiones 2
Tratamientos 2
Error (R-1) (T-1) 4
Total (R*T)-1 8

Fuente: Chuga, M. (2021).

2.5. Andlisis funcional

Se determind el coeficiente de variacion y se expreso en porcentaje. Se aplico la prueba de Tukey

al 5% para separar medias cuando las diferencias fueron significativas. El anélisis econémico se

determin6 mediante la relacion beneficio costo.
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2.6. Métodos de evaluacion y datos registrados

Se sortearon 10 plantas dentro de cada parcela neta de los tres tratamientos para su evaluacion y

seguimiento:

2.6.1. Porcentaje de prendimiento

Se contabilizé el nimero de plantulas prendidas a los 10 dias después de colocado en el sistema

y se expreso en porcentaje. Utilizando la siguiente formula:

Numero de plantas prendidas

% de prendimiento= * 100

Numero total de plantas colocadas en el sistema

2.6.2. Alturade planta

Se midi6 en centimetros la altura de 10 plantas seleccionadas y marcadas para su seguimiento en
cada tratamiento, desde la base del tallo hasta la parte méas alta a los 15, 30 y 45 dias después de
colocado en el sistema.

2.6.3. Diametro del tallo

Con la ayuda de un calibrador digital se midid en la base de la planta el diametro de los tallos en
mm, de las 10 plantas seleccionadas y marcadas para su seguimiento en cada tratamiento, a los
15, 30 y 45 dias después de colocado en el sistema.

2.6.4. Numero de hojas

Se contabilizo el nimero de hojas, de las 10 plantas seleccionadas y marcadas para su seguimiento

en cada tratamiento a los 15, 30 y 45 dias después de colocado en el sistema.

2.6.5. Numero de flores

Se contabilizo el nimero de flores de las 10 plantas seleccionadas y marcadas para su seguimiento

en cada tratamiento a los 30 dias y 45 dias después de colocado en el sistema.
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2.6.6. Numero de vainas

Se contabilizo el nimero de vainas de las 10 plantas seleccionadas y marcadas para su
seguimiento en cada tratamiento a los 30 dias y a la cosecha (45 dias) después de colocado en el
sistema.

2.6.7. Longitud de la vainita

Se midié la longitud de la vaina de las 10 plantas seleccionadas y marcadas para su seguimiento

en cada tratamiento al momento de la cosecha.

2.6.8. Diametro de la vainita

Se midi6 el didmetro de la vaina de las 10 plantas seleccionadas y marcadas para su seguimiento

por cada tratamiento al momento de la cosecha.

2.6.9. Peso fresco de la vainita

Se determino el peso fresco de la vaina de las 10 plantas seleccionadas y marcadas para su

seguimiento en cada tratamiento al momento de la cosecha.

2.6.10. Peso seco de la vainita

Se determind el peso seco de la vaina de las 10 plantas seleccionadas y marcadas para su
seguimiento en cada tratamiento al momento de la cosecha, para lo cual se utiliz6 una estufa
durante 3 dias a una temperatura de 50 °C, transcurrido este tiempo se determiné el peso.

2.6.11. Rendimiento por hectarea

El rendimiento se obtuvo pesando en una balanza, las vainas tiernas seleccionadas de la parcela

neta y se expresé en kg/ parcela neta para luego transformarlos a kg/ha.

2.6.12. Andlisis econdmico

El analisis econdmico se determind mediante la relacién beneficio-costo tomando en cuenta los

ingresos y costos totales.
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2.7.Manejo del ensayo

2.7.1. Limpieza de los tres modulos del sistema NFT

Lavado y desinfeccion del sistema hidroponico con una solucién (detergente, cloro, agua), la
finalidad es eliminar residuos de cultivos anteriores.
Se realiz6 el mantenimiento de las bombas eléctricas de 2 HP, para la oxigenacion y recirculacion

de la solucion hacia el tanque reservorio.

2.7.2. Instalacion y programacion del Temporizador electrénico digital

Se instal6 un temporizador electrénico digital para controlar el encendido de las bombas de cada
maodulo y se programa el encendido para la recirculacién de la solucion cada 5 minutos durante

30 segundos las 24 horas del dia y los 7 dias a la semana.

2.7.3. Semillero de plantulas de vainita

Se utiliz6 para la siembra 9 bandejas de espuma flex, las cuales se llenaron con turba
posteriormente se procedio a sembrar las tres variedades para luego etiquetarlos.

Durante los siguientes 4 dias se mantuvo cubiertas las bandejas con plastico negro, hasta su
germinacion.

El riego se lo dio de acuerdo a los requerimientos y a las condiciones de temperatura hasta cuando
las plantulas estuvieron listas a los 15 dias después de la siembra y se procedio a colocarles en el

sistema hidroponico.

2.7.4. Colocacion de las plantulas en el sistema hidrop6nico

Antes de colocar las plantulas en el sistema se procedié a lavar minuciosamente las raices,
retirando el sustrato que conforma el pildn, las plantas se colocaron en un vaso de espuma flex de
2.50z en el cual se realiz6 un orificio, en su interior se ubicd una esponja para sostener a la
plantula.

Se colocaron los vasos con las plantulas en los orificios de los tubos de cada médulo. Se realizd

un monitoreo diario del pHy CE.

2.7.5. Preparaciony aplicacion de las soluciones nutritivas

La solucidn nutritiva utilizada en la investigacion, se detalla en la tabla 3-2
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Tabla 3-2. Composicion de la solucién nutritiva.

Fuente Epocas de aplicacion Cantidad
total (g)
@) | 20 [ @ [ #6

Nitro plus 4 6,5 9 11 30,5
10-52-10 8 12 17 20 57
Sulfato de 20 33 44 55 152
Magnesio

Micronutrientes 2 2 4 5 13
Total (9) 252.5

Fuente: Chuga, M .(2021).

La cantidad de nutrientes calculados para cada etapa fenoldgica se procedié a disolver en 1de
agua, esta solucion se mezcld en un tanque de 200L de agua, utilizando este preparado para un

maodulo, el mismo proceso se empled en cada etapa y en los otros dos tratamientos como se

mencionan en la tabla 3-2.

2.7.6. Control fitosanitario

No se efectuaron controles fitosanitarios ya que no hubo la presencia de plagas y enfermedades

durante todo su ciclo.

2.7.7. Cosecha

e Cuando la vainita alcanzo la madurez comercial se procedio a la cosecha.
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CAPITULO III
3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.1. Porcentaje de prendimiento
En el Andlisis de Varianza para el porcentaje de prendimiento a los 10 dias después de colocado
la planta en el sistema no se encontré diferencias significativas debido a que todos los tratamientos
alcanzaron el 100% de prendimiento.
3.2. Altura de la planta

3.2.1. Alturade la planta a los 15 dias después de colocado en el sistema

El anélisis de varianza para altura de la planta a los 15 dias después de colocado en el sistema no

present6 diferencias significativas con un coeficiente de variacion de 15.39% (Tabla 1-3)

Tabla 1-3. Andlisis de la Varianza para la altura de la planta a los 15 dias después de colocado

en el sistema

F.vV SsC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICION 5,62 2 2,81 0,35 0,7272 ns
TRATAMIENTO 2,52 2 1,26 0,15 0,8614 ns
ERROR 32,57 4 8,14
TOTAL 40,72 8
CV= 15,39%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P-valor >0,05y > 0,01 = ns (No Significativo)
P-valor <0,05y>0,01="* (Significativo)
P-valor <0,05y<0,01 =** (Altamente Significativo)

3.2.2. Altura de la planta a los 30 dias después de colocado en el sistema
El anélisis de varianza para altura de la planta a los 30 dias después de colocado en el sistema

presentd diferencias altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion
de 4.23% (Tabla 2-3).
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Tabla 2-3. Andlisis de la Varianza para la altura de la planta a los 30 dias después de colocado

en el sistema

FV SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICION 2,15 2 1,08 1,02 0,4398 ns
TRATAMIENTO 65,02 2 32,51 30,67 0,0037 el
ERROR 4,24 4 1,06
TOTAL 71,41 8
CVv= 4,23%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P-valor >0,05y > 0,01 = ns (No Significativo)

P-valor <0,05y> 0,01 =* (Significativo)

P-valor <0,05y< 0,01 =** (Altamente Significativo)

En la prueba de TUKEY al 5% para altura de la planta a los 30 dias después de colocado en el

sistema, se observaron dos grupos, en el Grupo A con 26.64 y 25.77 cm se encontraron las

variedades Blue Lake y Harvester, en el Grupo B con 20.55 cm se ubic6 la variedad Brush Blue.

(Grafico 1-3)
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Graéfico 1-3. Altura de la planta a los 30 dias después de colocado en el sistema

Realizado por: Chuga, M.2021.

3.2.3. Altura de la planta a los 45 dias después de colocado en el sistema

El andlisis de varianza para altura de la planta a los 45 dias después de colocado en el sistema

presentd diferencias altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion

de 8.52% (Tabla 3-3)
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Tabla 3-3. Andlisis de la Varianza para la altura de la planta a los 45 dias después de colocado

en el sistema

F.vV SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICION 34,94 2 17,47 1,93 0,2584 ns
TRATAMIENTO 362,80 2 181,40 20,09 0,0082 ok
ERROR 36,11 4 9,03
TOTAL 433,85 8
CV= 8,52%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P -valor >0,05y> 0,01 = ns (No Significativo)

P -valor <0,05y>0,01=* (Significativo)

P-valor <0,05y<0,01 =** (Altamente Significativo)

En la prueba de TUKEY al 5% para altura de la planta a los 45 dias después de colocado en el
sistema, se observaron tres grupos, en el Grupo A con 42.72 cm se encontr6 la variedad Blue

Lake, en el Grupo B con 27.20 cm se ubicé la variedad Brush Blue. (Grafico 2-3)

45 42,72

40 35,87

35

30 27,2
25

20

15

10

Altura de la planta (cm)

o o

BLUE LAKE HARVESTER BRUSH BLUE
Variedades

Gréfico 2-3. Altura de la planta a los 45 dias después de colocado en el sistema
Realizado por: Chuga, M.. 2021.

Discusion

La mayor altura de planta a los 30 dias y a los 45 dias, presento la variedad Blue Lake (T1) con
26,64 cm y 42.72 cm. Estas diferencias pueden deberse a las caracteristicas genéticas de cada
variedad. La altura alcanzada a la cosecha en esta investigacion supera a la obtenida por Mamami
(2017), en la variedad Blue lake que fue de 41,44 cm, esto puede deberse a que este cultivo se lo

realizo a campo abierto con temperaturas que fluctdan entre 18 a 22 °C.
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Segun Tapia (1987) y Bonilla (1990), la altura de la planta es un caracter influenciado por factores
genéticos propios de cada variedad y de factores ambientales que lo hacen uno de los
determinantes del rendimiento.

3.3.Diametro de la planta (mm)

3.3.1. Diametro del tallo a los 15 dias después de colocado en el sistema

El anélisis de varianza para el didmetro del tallo a los 15 dias después de colocado en el sistema
no presentd diferencias significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de

11.04% (Tabla 4-3).

Tabla 4-3. Andlisis de Varianza para el didmetro del tallo a los 15 dias después de colocado en

el sistema

F.vV SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICION 0,0028 2 0,0014 0,01 0,9878 ns
TRATAMIENTO 0,11 2 0,06 0,50 0,6386 ns
ERROR 0,46 4 0,11
TOTAL 0,58 8
CvVv= 11,04%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P--valor >0,05y>0,01=ns (No Significativo)

P -valor <0,05y>0,01=* (Significativo)

P -valor <0,05y<0,01=**(Altamente Significativo)

3.3.2. Diametro del tallo a los 30 dias después de colocado en el sistema (mm).
El analisis de varianza para el didmetro del tallo a los 30 dias después de colocado en el sistema

presento diferencias altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion
de 3.20%. (Tabla 5-3).
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Tabla 5-3. Andlisis de Varianza para diametro del tallo a los 30 dias después de colocado en el

sistema
F.vV SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICION 0,04 2 0,02 1,74 0,2864 ns
TRATAMIENTO 2,01 2 1,00 89,50 0,0005 el
ERROR 0,04 4 0,01
TOTAL 2,09 8
CV= 3,20%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P -valor >0,05y>0,01=ns (No Significativo)

P -valor <0,05y>0,01=* (Significativo)

P -valor <0,05y<0,01=**(Altamente Significativo)

En la prueba de TUKEY al 5% para el diametro del tallo a los 30 dias después de colocado en el
sistema, se observaron dos grupos, en el Grupo A con 3.77 y 3.49 mm se encontraron las
variedades Blue Lake y Harvester, en el Grupo B con 2.66 mm se ubicé la variedad Brush Blue.
(Grafico 3-3).
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Grafico 3-3. Diametro del tallo a los 30 dias después de colocado en el sistema (mm)
Realizado por: Chuga, M. 2021.

3.3.3. Diametro del tallo a los 45 dias después de colocado en el sistema (mm)
El anélisis de varianza para el didmetro del tallo a los 45 dias después de colocado en el sistema

presentd diferencias altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion
de 6.85% (Tabla 6-3)
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Tabla 6-3. Andlisis de Varianza para el diametro del tallo a los 45 dias después de colocado en

el sistema
F.vV SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICION 0,18 2 0,09 1,06 0,4281 ns
TRATAMIENTO 1,63 2 0,82 9,59 0,0298 *
ERROR 0,34 4 0,09
TOTAL 2,16 8
CV= 6,85 %

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P -valor >0,05y>0,01=ns (No Significativo)

P -valor <0,05y>0,01=* (Significativo)

P -valor <0,05y<0,01=**(Altamente Significativo)

En la prueba de TUKEY al 5% para el diametro del tallo a los 45 dias después de colocado en el
sistema, se observaron tres grupos, en el Grupo A con 4.79 mm se encontré la variedad Blue Lake,

en el Grupo B con 3.75 mm se ubicé la variedad Brush Blue. (Grafico 4-3)
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Grafico 4-3. Diametro del tallo a los 45 dias después de colocado en el sistema (mm)
Realizado por: Chuga, M. 2021.

Discusion

En el diametro del tallo a los 15 dias después de colocado en el sistema, no se encontraron
diferencias significativas.

A los 30 dias después de colocado en el sistema las variedades que presentaron un mayor diametro
del tallo, fueron la variedad BLUE LAKE (T1) y HARVESTER (T2) con 3,77 mm y 3,49 mm

30



respectivamente (Tabla 5-3). A los 45 dias después de colocado en el sistema la variedad que
presento un mayor diametro de tallo fue BLUE LAKE (T1) con 4,79 mm. (Tabla 6-3). El mayor
didmetro alcanzado puede deberse a las caracteristicas genéticas de esta variedad, lo que coincide
con Ojeda (1994) quien realizo el estudio relacionado con las caracteristicas morfoldgicas de la
vainita, en donde afirma que el didmetro de los tallos son caracteres influenciados genéticamente
mas que por condiciones de nutricion, ello explica por qué al trabajar con diferentes variedades

el diametro de los tallos varia entre tratamientos.

3.4. Numero de hojas

3.4.1. Numero de hojas por planta a los 15 dias de colocado en el sistema

El analisis de varianza para nimero de hojas por planta a los 15 dias después de colocado en el
sistema no presenté diferencias significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion

de 14.73% (Tabla 7-3).

Tabla 7-3. Andlisis de la Varianza para nimero de hojas por planta a los 15 dias después de

colocado en el sistema

F.vV SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICION 0,67 2 0,33 0,09 0,9149 ns
TRATAMIENTO 10,67 2 5,33 1,45 0,3352 ns
ERROR 14,67 4 3,67
TOTAL 26,00 8
CV= 14,73%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P-valor >0,05y>0,01=ns (No Significativo)
P-valor <0,05y> 0,01 =* (Significativo)
P-valor <0,05y< 0,01 =** (Altamente Significativo)

3.4.2.  Numero de hojas por planta a los 30 dias de colocado en el sistema
El andlisis de varianza para nimero de hojas por planta a los 30 dias después de colocado en el

sistema presentd diferencias altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de
variacion de 8.82%. (Tabla 8-3)
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Tabla 8-3. Andlisis de la Varianza para nimero de hojas por planta a los 30 dias después de
colocado en el sistema

F.vV SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICIONES 4,22 2 2,11 0,44 0,6708 ns
TRATAMIENTOS 174,22 2 87,11 18,23 0,0098 o
ERROR 19,11 4 4,78
TOTAL 197,56 8
CvVv= 8,82%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P-valor >0,05y>0,01=ns (No Significativo)
P-valor <0,05y> 0,01 ="* (Significativo)
P-valor <0,05y< 0,01 =** (Altamente Significativo)

En la prueba de TUKEY al 5% para numero de hojas por planta a los 30 dias después de colocado
en el sistema, se observaron dos grupos, en el Grupo A con 31 hojas se ubicé la variedad Blue
Lake, en el Grupo B con 21.67 hojas se encontraron las variedades Harvester y Brush Blue.
(Grafico 5-3)
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Gréfico 5-3. NUmero de hojas por planta a los 30 dias después de colocado en el sistema
Realizado por: Chuga, M. 2021.

3.4.3.  Numero de hojas por planta a los 45 dias después de colocado en el sistema

El anlisis de varianza para numero de hojas por planta a los 45 dias después de colocado en el
sistema presentd diferencias altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de
variacion de 7.53 % (Tabla 9-3)
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Tabla 9-3. Andlisis de la Varianza para nimero de hojas por planta a los 45 dias después de
colocado en el sistema

F.vV SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICIONES 2,67 2 1,33 0,25 0,7901 ns
TRATAMIENTOS 266,00 2 133,00 24,94 0,0055 faied
ERROR 21,33 4 5,33
TOTAL 290,00 8
CV= 7,53%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P-valor >0,05y>0,01=ns (No Significativo)
P-valor <0,05y> 0,01 =* (Significativo)
P-valor <0,05y< 0,01 =** (Altamente Significativo)

En la prueba de Tukey al 5% para nimero de hojas por planta a los 45 dias después de colocado
en el sistema, se observaron dos grupos, en el Grupo A con 38 hojas se ubicé la variedad Blue
Lake, en el Grupo B con 29 y 25 hojas se encontraron las variedades Harvester y Brush Blue.
(Grafico 6-3)
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Gréfico 6-3. NUmero de hojas por planta a los 45 dias después de colocado en el sistema
Realizado por: Chuga, M. 2021.

Discusion

En el nimero de hojas a los 15 dias después de colocado en el sistema, no se encontraron
diferencias significativas.

A los 30 dias después de colocado en el sistema la variedad que presento un mayor nimero de
hojas, fue BLUE LAKE (T1) con 31 hojas (Tabla 8-3). A los 45 dias después de colocado en el
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sistema la variedad que presento un mayor namero de hojas fue BLUE LAKE (T1) con 38 hojas
(Tabla 9-3). EI mayor nimero de hojas obtenida por la variedad BLUE LAKE puede deberse al
genotipo de las variedades coincidiendo con (Fernandez et al., 1985), quien manifiesta que el
rendimiento y sus componentes asociados con el resultado del desarrollo del cultivo y sus valores

pueden variar de acuerdo a las relaciones genotipo — ambiente — suelo — manejo del cultivo.

3.5. Numero de flores por planta

3.5.1. Numero de flores por planta a los 30 dias después de colocado en el sistema

El anélisis de varianza para numero de flores por planta a los 30 dias después de colocado en el
sistema presentd diferencias altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de

variacién de 17.24%. (Tabla 10-3)

Tabla 10-3. Analisis de Varianza para nimero de flores por planta a los 30 dias después de

colocado en el sistema

F.vV SsC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICIONES 1,56 2 0,78 0,61 0,5878 ns
TRATAMIENTOS 99,56 2 49,78 38,96 0,0024 **
ERROR 511 4 1,28
TOTAL 106,22 8
CV= 17,24%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P-valor >0,05y>0,01=ns (No Significativo)
P-valor <0,05y> 0,01 =* (Significativo)
P-valor <0,05y< 0,01 =** (Altamente Significativo)

En la prueba de Tukey al 5% para nimero de flores por planta a los 30 dias después de colocado
en el sistema, se observaron dos grupos, en el Grupo A con 11 flores se ubico la variedad Blue
Lake, en el Grupo B con 5.67 y 3 flores se encontraron las variedades Harvester y Brush Blue.
(Grafico 7-3)
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Graéfico 7-3. Numero de flores por planta a los 30 dias después de colocado en el sistema
Realizado por: Chuga, M. 2021.

3.5.2.  Numero de flores por planta a los 45 dias después de colocado en el sistema

El andlisis de varianza para nimero de flores por planta a los 45 dias después de colocado en el
sistema presentd diferencias altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de
variacion de 9.21 % (Tabla 11-3)

Tabla 11-3. Andlisis de Varianza para numero de flores por planta a los 45 dias después de
colocado en el sistema

F.v SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICIONES 3,56 2 1,78 1,88 0,2654 ns
TRATAMIENTOS 66,89 2 33,44 35,41 0,0029 *x
ERROR 3,78 4 0,94
TOTAL 74,22 8
CV= 9,21%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P-valor >0,05y>0,01=ns (No Significativo)
P-valor <0,05y>0,01="* (Significativo)
P-valor <0,05y< 0,01 =** (Altamente Significativo)

En la prueba de Tukey al 5% para nimero de flores por planta a la cosecha (45 dias) después de
colocado en el sistema, se observaron dos grupos, en el Grupo A con 14.33 flores se ubico la
variedad Blue Lake, en el Grupo B con 9.33 y 8 flores se encontraron las variedades Harvester y
Brush Blue. (Grafico 8-3)
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Gréfico 8-3. Numero de flores por planta a los 45 dias después de colocado en el sistema
Realizado por: Chuga, M. 2021

Discusion

A los 30 dias después de colocado en el sistema la variedad que presento un mayor nimero de
flores por planta, fue BLUE LAKE (T1) con 11 flores (Tabla 10-3). A los 45 dias después de
colocado en el sistema la variedad que presentd un mayor nimero de flores fue BLUE LAKE
(T1) con 14.33 flores (Tabla 11-3). El nimero de flores obtenidos a los 30 y 45 dias supera a los
valores alcanzados por Cuzcano (2019), quien estudio la fenologia de la vainita a campo abierto
en su investigacion obtiene 7,53 flores por planta, posiblemente esta diferencia puede deberse al
genotipo de las variedades utilizadas y a la nutricion aplicada a los tratamientos.

3.6.NUmero de vainas
3.6.1. Numero de vainas a los 30 dias después de colocado en el sistema
El andlisis de varianza para nimero de vainas por planta a los 30 dias después de colocado en el

sistema presento6 diferencias significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de
15.75%. (Tabla 12-3)
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Tabla 12-3. Anélisis de Varianza para nimero de vainas por planta a los 30 dias después de

colocado en el sistema

F.vV SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICIONES 2,67 2 1,33 1,00 0,4444 ns
TRATAMIENTOS 38,00 2 19,00 14,25 0,0151 *
ERROR 5,33 4 1,33
TOTAL 46,00 8
CV= 15,75%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P-valor >0,05y>0,01=ns (No Significativo)
P-valor <0,05y> 0,01 ="* (Significativo)
P-valor <0,05y< 0,01 =** (Altamente Significativo)

En la prueba de Tukey al 5% para nimero de vainas por planta a los 30 dias después de colocado
en el sistema, se observaron tres grupos, en el Grupo A con 9.67 vainas se encontro la variedad

Blue Lake, en el Grupo B con 4.67 vainas se ubicé la variedad Brush Blue. (Grafico 9-3)
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Gréfico 9-3. Namero de vainas por planta a los 30 dias después de colocado en el sistema
Realizado por: Chuga, M. 2021.

3.6.2. Numero de vainas por planta a los 45 dias después de colocado en el sistema
El analisis de varianza para nimero de vainas por planta a los 45 dias después de colocado en el

sistema presento diferencias altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de
variacion de 7.59 % (Tabla 13-3)
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Tabla 13-3. Anélisis de Varianza para nimero de vainas por planta a los 45 dias después de
colocado en el sistema

FV SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICIONES 0,22 2 0,11 0,25 0,7901 ns
TRATAMIENTOS 73,56 2 36,78 82,75 0,0006 **
ERROR 1,78 4 0,44
TOTAL 75,65 8
CVv= 7,59%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P-valor >0,05y>0,01=ns (No Significativo)
P-valor <0,05y> 0,01 =* (Significativo)
P-valor <0,05y < 0,01 =** (Altamente Significativo)

En la prueba de Tukey al 5% para nimero de vainas por planta a los 45 dias después de colocado
en el sistema, se observaron tres grupos, en el Grupo A con 12.33 vainas se ubico la variedad

Blue Lake, en el Grupo C con 5.33 vainas se encontr6 la variedad Brush Blue. (Grafico 10-3)
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Gréfico 10-3. Numero de vainas por planta a los 45 dias después de colocado en el sistema
Realizado por: Chuga, M. 2021.

Discusion

A los 30 y 45 dias después de colocado en el sistema la variedad que presento un mayor nimero
de vainas por planta, fue BLUE LAKE (T1) con 9.67 vainas (Tabla 12-3) y 13.33 vainas por
planta. (Tabla 13-3). EI nimero de vainas tiene relacion con las caracteristicas genéticas de la
variedad y esta en relacion con el nimero de flores concordando con Tapia, (2006) quien
menciona que el nimero de vainas por planta, est en dependencia del nimero de flores que
tengan las plantas y de las caracteristicas genéticas de cada variedad. EI nimero de flores
obtenidas en esta investigacion es menor a las reportadas por Ramirez y Rodriguez (2015),

quienes alcanzaron 65 vainas por planta en condiciones de invernadero con temperaturas que van
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a 28 a 35 °C cultivadas en suelo, esto puede deberse a que la vainita se adapta mejor en suelo que
en hidroponia.

3.7. Didmetro de la vaina a los 45 dias en mm

El andlisis de varianza para diametro de la vaina a los 45 dias, presentd diferencias altamente

significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de 1.57 % (Tabla 14-3)

Tabla 14-3. Andlisis de Varianza para diametro de la vaina a los 45 dias

F.vV SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICIONES 0,01 2 0,01 0,53 0,6273 ns
TRATAMIENTOS 6,35 2 3,18 230,25 0,0001 el
ERROR 0,06 4 0,01
TOTAL 6,42 8
CV= 1,57%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P-valor >0,05y>0,01=ns (No Significativo)
P-valor <0,05y> 0,01 =* (Significativo)
P-valor <0,05y<0,01 =** (Altamente Significativo)

En la prueba de Tukey al 5% para diametro de vainas a los 45 dias, se observaron tres grupos, en
el Grupo A con 8.44 mm se ubico la variedad Blue Lake, en el Grupo C con 6.40 mm se encontro
la variedad Brush Blue. (Grafico 11-3).
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Gréfico 11-3. Diametro de la vaina a los 45 dias
Realizado por: Chuga, M. 2021.

Discusion
A los 45 dias después de colocado en el sistema la variedad que presento un mayor diametro de
vaina, fue BLUE LAKE (T1) con 8.44 mm (Tabla 14-3). El didmetro de vaina obtenido supera al
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reportado por Alvarez (2007) quien obtuvo un diametro de 8.11 mm esta diferencia puede deberse

a las caracteristicas genéticas de cada variedad.

3.8. Longitud de la vaina a los 45 dias en cm

En el andlisis de varianza para la longitud de la vaina a los 45 dias, present6 diferencias altamente

significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de 3.87 % (Tabla 15-3)

Tabla 15-3. Anélisis de Varianza para la longitud de la vaina a los 45 dias

F.vV SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICIONES 0,49 2 0,24 1,34 0,3588 ns
TRATAMIENTOS 20,84 2 10,42 57,10 0,0011 el
ERROR 0,73 4 0,18
TOTAL 22,06 8
CV= 3,87%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P-valor >0,05y>0,01=ns (No Significativo)
P-valor <0,05y> 0,01 =* (Significativo)
P-valor <0,05y<0,01 =** (Altamente Significativo)

En la prueba de Tukey al 5% para la longitud de la vaina a los 45 dias, se observaron dos grupos,
en el Grupo A con 13.14 cm se ubico la variedad Blue Lake, en el Grupo B con 10.38 y 9.59 cm
se encontraron las variedades Harvester y Brush Blue. (Grafico 12-3).
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Gréfico 12-3. Longitud de la vaina a los 45 dias
Realizado por: Chuga, M. 2021.

Discusion
A los 45 dias después de colocado en el sistema la variedad que presento la mayor longitud de

vaina, fue BLUE LAKE (T1) con 13.14 cm (Tabla 29-3). La menor longitud de vaina de las

variedades Harvester y Brush blue puede deberse a sus caracteristicas genéticas, coincidiendo con
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(Debouck e Hidalgo, 1985) quienes manifiestan que la variedad Harvester y Brush blue tienen
habito de crecimiento tipo I, es decir determinado arbustivo, ya que los tallos y ramas terminan
en inflorescencia, tienen bajo nimero de ramas y entrenudos, menor produccion de flores y vainas

y por ende menor rendimiento.
3.9.Peso fresco de la vaina por planta a los 45 dias en g
En el andlisis de varianza para el peso fresco de la vaina por planta a los 45 dias, presentd

diferencias altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacién de 5.95 %
(Tabla 16-3)

Tabla 16-3. Anélisis de Varianza para el peso fresco de la vaina por planta a los 45 dias

F.V SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICIONES 1,63 2 0,81 0,26 0,7835 ns
TRATAMIENTOS 2177,25 2 1088,63 347,21 <0,0001 il
ERROR 12,54 4 3,14
TOTAL 2191,42 8
CV= 5,95%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P-valor >0,05y>0,01=ns (No Significativo)
P-valor <0,05y> 0,01 =* (Significativo)
P-valor <0,05y<0,01 =** (Altamente Significativo)

En la prueba de Tukey al 5% para el peso fresco de la vaina por planta a los 45 dias, se observaron
tres grupos, en el Grupo A con 50.61 g se ubico la variedad Blue Lake, en el Grupo C con 13.24
se encontro la variedad Brush Blue. (Grafico 13-3)
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Gréfico 13-3. Peso fresco de la vaina por planta a los 45 dias
Realizado por: Chuga, M. 2021.
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Discusion

A los 45 dias después de colocado en el sistema la variedad que presento el mayor peso fresco de
la vaina por planta, fue BLUE LAKE (T1) con 50.61 g (Tabla 16-3). EI mayor peso fresco de la
vaina puede deberse a una mayor acumulacion de agua que es una caracteristica genética de la
variedad coincidiendo con Carita, (2017) quien indica que las diferencias en peso de vaina pueden
deberse principalmente a las caracteristicas genotipicas.

3.10.  Peso seco de la vaina por planta a los 45 diasen g

En el andlisis de varianza para el peso seco de la vaina por planta a los 45 dias después de colocado
en el sistema, presento diferencias altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente
de variacion de 8.07 % (Tabla 17-3)

Tabla 17-3. Analisis de Varianza para el peso seco de la vaina por planta a los 45 dias

F.V SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICIONES 0,70 2 0,35 0,80 0,5116 ns
TRATAMIENTOS 125,39 2 62,69 142,13 0,0002 folad
ERROR 1,76 4 0,44
TOTAL 127,85 8
CV= 8,07%

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P-valor >0,05y>0,01=ns (No Significativo)
P-valor <0,05y> 0,01 =* (Significativo)
P-valor <0,05y< 0,01 =** (Altamente Significativo)

En la prueba de Tukey al 5% para el peso seco de la vaina por planta a los 45 dias, se observaron
tres grupos, en el Grupo A con 13.02 g se ubicé la variedad Blue Lake, en el Grupo C con 3.91 g

se encontr0 la variedad Brush Blue. (Grafico 14-3)
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Gréfico 14-3. Peso seco de la vaina por planta a los 45 dias
Realizado por: Chuga, M. 2021.

Discusion

A los 45 dias después de colocado en el sistema la variedad que presento el mayor peso seco de
la vaina por planta, fue BLUE LAKE (T1) con 13.02 g (Tabla 17-3). EI mayor peso de la vaina
puede deberse a caracteristicas genéticas de la variedad es decir a un contenido mayor de sélidos.
Este comportamiento sugiere que, a mayor duracién del ciclo vegetativo, existe mayor duracién
del area foliar y mayor acumulacion de temperatura, por ende, hay mayor acumulacion de materia

seca para garantizar un mayor peso. (Hernandez et al., 2010, p. 66).

3.11. Rendimiento por hectarea

Tabla 18-3. Andlisis de Varianza para el rendimiento por hectarea

F.V SC Gl CM F p-valor Significancia
REPETICIONES 4580,67 2 2290,33 0,26 0,7800
TRATAMIENTOS 30832634,00 2 15416317,00 1781,13 <0,0001 *x
ERROR 34621,33 4 4 8655,33
TOTAL 30871836,00 8
CvVvs= 2,63 %

Fuente: Chuga, M. (2021).

Nota:

P-valor >0,05y>0,01=ns (No Significativo)
P-valor <0,05y> 0,01 =* (Significativo)
P-valor <0,05y< 0,01 =** (Altamente Significativo)

En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento por hectéarea, se observaron tres grupos, en el
Grupo A con 6022 kg se ubicoé la variedad Blue Lake, en el Grupo B con 3034 kg la variedad

Harvester y en el grupo C con 1575 kg se encontro la variedad Brush Blue. (Grafico 15-3)
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Grafico 15-3. Rendimiento por hectarea (kg)
Realizado por: Chuga, M. 2021.
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Discusion

Los resultados obtenidos en el rendimiento por hectarea (kg/ha), indican que el mejor tratamiento
fue el T1 variedad Blue lake con un valor de 6022 kg/ha. EI mayor rendimiento de esta variedad
puede deberse a las caracteristicas genéticas de la misma coincidiendo (Toledo. J. 2003, p. 35), quien
manifiesta que rendimiento dependen del cultivar, época de siembra, condiciones agronémicas y
sistema de cosecha. El rendimiento alcanzado a nivel de campo abierto puede llegar a las 10 t/ha
siendo este superior al logrado bajo el sistema hidropénico, este bajo rendimiento en el sistema
puede deberse a que la vainita se adapta mejor a campo abierto y al suelo.

3.12. Anadlisis beneficio costo

Tabla 19-3. Relaciéon B/C de las tres variedades de estudio.

Tratamientos Beneficio/Costo Rentabilidad
T1 (BLUE LIKE) 2,06 106,50
T2 (HARVESTER) 1,07 6,96
T3 (BLUSH BLUE) 0,57 -43,09

Realizado por: Chuga, M. 2021.
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Gréfico 16-3. Relacion beneficio/costo
Realizado por: Chuga, M. 2021.

Discusion

La mayor relacion beneficio costo alcanz6 el T1 (Blue lake) con 2.06 ddlares, es decir se recuperd
el délar invertido y se obtuvo una ganancia de 1.06 ddlares y una rentabilidad del 106,5%; la
menor relacion beneficio costo presento T3 (Brush blue) con 0.57 délares es decir que no se
recupera ni el dolar invertido con una rentabilidad de -43%.
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CONCLUSIONES

La mayor altura de planta a los 30 y 45 dias después del trasplante se obtuvo en el T1 Blue lake
26,64 y 42,72 cm respectivamente.

El mayor diametro del tallo de la planta a los 30 y 45 dias después del trasplante se obtuvo en el
T1 Blue lake 3,77 y 4,79 mm respectivamente.

Con el mayor nimero de hojas en vigor de la planta a los 30 y 45 dias después del trasplante se

obtuvo en el T1 Blue lake 31 y 38 respectivamente.

El mayor namero de flores en la planta a los 30 y 45 dias después del trasplante se obtuvo en el

T1 Blue lake 11 y 14,33 respectivamente.

El mayor nimero de vainas en la planta a los 30 y 45 dias después del trasplante se obtuvo en el

T1 Blue lake 9,67 y 12,33 respectivamente.

El mayor didmetro con 8.44 mm a los 45 dias después del trasplante obtuvo el T1 Blue lake.

La mayor longitud de vaina en la planta a los 45 dias después del trasplante obtuvo el T1 Blue
lake con 13,14 cm.

Para el peso fresco y seco de la vaina a los 45 dias obtuvo el T1 Blue lake con 50,61y 13,02 g

respectivamente.

El mejor rendimiento por hectarea alcanzé T1 Blue lake con 6022 kg/ha

El tratamiento alcanz6 T1 Blue lake obtuvo la mayor relacion beneficio/costo con 2.06 dolares,

lo que corresponde al 106.5% de rentabilidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda cultivar la variedad de vainita (Blue lake) por presentar excelentes caracteristicas
fisioldgicas y morfoldgicas con los mejores rendimientos tanto en la relacion beneficio/costo y

produccion bajo invernadero en el sistema hidroponico.

Realizar un estudio sobre la duracion en postcosecha de la variedad (Blue lake) producidas bajo

invernadero en el sistema hidroponico.
Determinar la dosis éptima de nutrientes en las diferentes variedades como Harvester y Brush

blue para una mejor adaptacion y rendimiento, producidas bajo invernadero en el sistema

hidroponico.
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ANEXOS

ANEXO A: SELECCION DE VARIEDADES DE VAINITA

ANEXO B: SIEMBRA DE LAS SEMILLAS DE VAINITA




ANEXO C: TRASPLANTE A LOS 15 DIAS
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ANEXO D: PREPARACION DE LA SOLUCION NUTRITIVA
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ANEXO E: LONGITUD DE LA RAIZ

ANEXO F: ATURA DE LA PLANTA




ANEXO G: LONGITUD Y DIAMETRO DE LA VAINA




ANEXO I: NUMERO DE FLORES




ANEXO K: PESO FRESCO DE LA VAINITA




ANEXO M: COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T1. BLUE LAKE.

RUBRO UNIDAD CANTIDAD UIID\IFFEEII??O F‘)I%EI'C,:AEI? %
Materiales de construccién para los médulos costos amortizados

Varilla 14 mm qq 603,26 40,5 381,75
Tuberia
Tubos de 90 mm m 4833,31 13,65 1030,85
Tubos de 50 mm m 328,39 3,63 18,63
Tubos de 40 mm m 187,34 5,24 15,34
Tubos de 32 mm m 118,63 4,56 8,45
Tapones
Tap6n 90 mm mm 8736,00 3,10 423,15
Tap6n 40 mm mm 868,00 0,43 5,83
Tapdn 50 mm mm 868,00 0,70 9,49
Codos
Codo 50 mm mm 868,00 0,60 8,14
Codo 40*45 mm mm 868,00 0,83 11,26
Codos 32 mm mm 868,00 0,96 13,02
Y
Yee 50 mm mm 868,00 0,85 11,53
Tee
Tee 90 mm mm 56,00 5,00 4,38
Tee 50 mm mm 434,00 0,75 5,09
Tee 40 mm mm 434,00 1,86 12,61
Tee 32 mm mm 434,00 0,84 5,70
Universales
Universales 32 mm mm 1736,00 1,86 50,45
Vélvulas
Valvulas 32 mm mm 868,00 4,45 60,35
Mangueras
rI:q/lre:qnguera de jardin color amarillo 16 m 1302,00 0,55 11,19
Manguera de Gas 12 mm m 1302,00 0,50 10,17
Conectores
Conector inicial 16 mm mm 8680,00 0,14 18,99
Conectores 12 mm mm 4340,00 0,25 16,95
Empaques
Empaques 12 mm mm 17360,00 0,15 40,69
Buje 40*32 mm mm 768,00 0,25 3,00
Pega (705 PVC) L 70,00 14,10 15,42
Adaptadores
Adaptador H pvc presién Pega/rosca 3" 4,00 1,44 5,76
Adaptador M pvc presion Pega/rosca 3" 8,00 0,81 6,48
Neplo c/cint ex c/red monocapa 3" 4,00 1,89 7,56
Valvula de retencion "RE-GE" NPT 3" 4,00 20,00 1,25
Filtro de retencion NPT 3" 4,00 2,72 0,17




Bombas

,\BA‘::LZ""IS_%S e'feF::t(r'}’(':f’de'o Am - MD) # 4,00 1000,00 62,50
Materiales para el control del

Temporizador electrénico digital

Temporizador electrénico digital # 1,00 200,00 3,13
Rele # 1,00 10,00 10,00
Contactor # 1,00 30,00 30,00
Caja Térmica de 2 Breaker # 1,00 11,49 11,49
Breaker # 2,00 4,21 8,42
Palancas # 4,00 3,00 12,00
Otros

Termo hidrémetro # 3,00 33,00 12,38
Reservorio geomembrana m 300,00 3,00 112,50
Invernadero m 10000,00 8,00 1250,00
Cable sdlido N° 10 m 250,00 0,60 2,34
Mano de Obra construccion caballete Caballete 1190,00 15,00 278,91

4007,31| 54,96

Insumos para Solucién Nutritiva

Acido Nitrico L 13,21 30,00 396,18

Agronutri K plus L 27,34 12,96 354,32

10-52-10 + micros Kilos 22,41 7,15 160,23

Nitroplus Kilos 11,08 5,55 61,47

Sulfato de Magnesio Kilos 85,02 0,70 59,51

Trasplante

Semilla # | 11000000 | 0,069 821,10

821,10 11,26
Manejo del cultivo (Trasplante-Cosecha)

Mano de obra Jornal | 50,00 | 13,5 675,00

675,00 9,26
Cosecha

Fundas trasparentes # | 13249,00 | 0,007 92,74
92,74 1,27

6627,87
662,79 | 9,09

7290,65 | 100,00

[KiLosHECTAREA | s 15055

BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 15.055,00
COSTO TOTAL 7.290,65




ANEXO N: COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T2. HARVESTER

Bombas

RUBRO UNIDAD CANTIDAD UPNFFEXII?(I)O F‘)I%I%I'C,:AECL) %
Materiales de construccion para los médulos costos amortizados

Varilla 14 mm qq 603,26 40,5 381,75
Tuberia
Tubos de 90 mm m 4833,31 13,65 1030,85
Tubos de 50 mm m 328,39 3,63 18,63
Tubos de 40 mm m 187,34 5,24 15,34
Tubos de 32 mm m 118,63 4,56 8,45
Tapones
Tap6n 90 mm mm 8736,00 3,10 423,15
Tapo6n 40 mm mm 868,00 0,43 5,83
Tapo6n 50 mm mm 868,00 0,70 9,49
Codos
Codo 50 mm mm 868,00 0,60 8,14
Codo 40*45 mm mm 868,00 0,83 11,26
Codos 32 mm mm 868,00 0,96 13,02
Y
Yee 50 mm mm 868,00 0,85 11,53
Tee
Tee 90 mm mm 56,00 5,00 4,38
Tee 50 mm mm 434,00 0,75 5,09
Tee 40 mm mm 434,00 1,86 12,61
Tee 32 mm mm 434,00 0,84 5,70
Universales
Universales 32 mm mm 1736,00 1,86 50,45
Vélvulas
Valvulas 32 mm mm 868,00 4,45 60,35
Mangueras
Manguera de jardin color amarillo 16 mm m 1302,00 0,55 11,19
Manguera de Gas 12 mm m 1302,00 0,50 10,17
Conectores
Conector inicial 16 mm mm 8680,00 0,14 18,99
Conectores 12 mm mm 4340,00 0,25 16,95
Empaques
Empaques 12 mm mm 17360,00 0,15 40,69
Buje 40*32 mm mm 768,00 0,25 3,00
Pega (705 PVC) L 70,00 14,10 15,42
Adaptadores
Adaptador H pvc presion Pega/rosca 3" 4,00 1,44 5,76
Adaptador M pvc presion Pega/rosca 3" 8,00 0,81 6,48
Neplo c/cint ex c/red monocapa 3" 4,00 1,89 7,56
Valvula de retencion "RE-GE" NPT 3" 4,00 20,00 1,25
Filtro de retencion NPT 3" 4,00 2,72 0,17




EA%TZ;?E%E eﬁ';t(r'}’('fde'o Am - MD) # 4,00 1000,00 62,50

Materiales para el control del

Temporizador electrénico digital

Temporizador electrénico digital # 1,00 200,00 3,13

Rele # 1,00 10,00 10,00

Contactor # 1,00 30,00 30,00

Caja Térmica de 2 Breaker # 1,00 11,49 11,49

Breaker # 2,00 4,21 8,42

Palancas # 4,00 3,00 12,00

Otros

Termo hidrémetro # 3,00 33,00 12,38

Reservorio geomembrana m 300,00 3,00 112,50

Invernadero m 10000,00 8,00 1250,00

Cable sdlido N° 10 m 250,00 0,60 2,34

Mano de Obra construccion caballete Caballete 1190,00 15,00 278,91
4007,31| 54,96

Insumos para Solucién Nutritiva

Acido Nitrico L 13,21 30,00 396,18

Agronutri K plus L 27,34 12,96 354,32

10-52-10 + micros Kilos 22,41 7,15 160,23

Nitroplus Kilos 11,08 5,55 61,47

Sulfato de Magnesio Kilos 85,02 0,70 59,51
1031,72| 14,15

Trasplante
Senmilla # | 11000000 |  0,0069 821,10
Manejo del cultivo (Trasplante-Cosecha)
Mano de obra Jornal | 40,00 | 135 540,00
Cosecha
Fundas trasparentes # ‘ 6674,00 ‘ 0,007 46,72
46,72 0,64

6446,84

Imprevistos 10% 644,68 | 8,84
7091,53 | 97,27

[KiLosmecTAREA | 0w 7585

BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 7.585,00
COSTO TOTAL 7.091,53




ANEXO O: COSTOS DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO T3.BRUSH BLUE

A T cmnmiono | ey [0 |
Materiales de construccion para los médulos costos amortizados
Varilla 14 mm qq 603,26 40,5 381,75
Tuberia
Tubos de 90 mm m 4833,31 13,65 1030,85
Tubos de 50 mm m 328,39 3,63 18,63
Tubos de 40 mm m 187,34 5,24 15,34
Tubos de 32 mm m 118,63 4,56 8,45
Tapones
Tap6n 90 mm mm 8736,00 3,10 423,15
Tapo6n 40 mm mm 868,00 0,43 5,83
Tap6n 50 mm mm 868,00 0,70 9,49
Codos
Codo 50 mm mm 868,00 0,60 8,14
Codo 40*45 mm mm 868,00 0,83 11,26
Codos 32 mm mm 868,00 0,96 13,02
Y
Yee 50 mm mm 868,00 0,85 11,53
Tee
Tee 90 mm mm 56,00 5,00 4,38
Tee 50 mm mm 434,00 0,75 5,09
Tee 40 mm mm 434,00 1,86 12,61
Tee 32 mm mm 434,00 0,84 5,70
Universales
Universales 32 mm mm 1736,00 1,86 50,45
Vélvulas
Valvulas 32 mm mm 868,00 4,45 60,35
Mangueras
rI:q/lre:qnguera de jardin color amarillo 16 m 1302,00 0,55 11,19
Manguera de Gas 12 mm m 1302,00 0,50 10,17
Conectores
Conector inicial 16 mm mm 8680,00 0,14 18,99
Conectores 12 mm mm 4340,00 0,25 16,95
Empaques
Empaques 12 mm mm 17360,00 0,15 40,69
Buje 40*32 mm mm 768,00 0,25 3,00
Pega (705 PVC) L 70,00 14,10 15,42
Adaptadores
Adaptador H pvc presién Pega/rosca 3" 4,00 1,44 5,76
Adaptador M pvc presion Pega/rosca 3" 8,00 0,81 6,48
Neplo c/cint ex c/red monocapa 3" 4,00 1,89 7,56
Valvula de retencion "RE-GE" NPT 3" 4,00 20,00 1,25
Filtro de retencion NPT 3" 4,00 2,72 0,17

Bombas




ABA‘;'E;Z&E%S eﬁ';t(r'}’(';’de'o Am - MD) # 4,00 1000,00 62,50

Materiales para el control del

Temporizador electrénico digital

Temporizador electrénico digital # 1,00 200,00 3,13

Rele # 1,00 10,00 10,00

Contactor # 1,00 30,00 30,00

Caja Térmica de 2 Breaker # 1,00 11,49 11,49

Breaker # 2,00 4,21 8,42

Palancas # 4,00 3,00 12,00

Otros

Termo hidrémetro # 3,00 33,00 12,38

Reservorio geomembrana M 300,00 3,00 112,50

Invernadero M 10000,00 8,00 1250,00

Cable sdlido N° 10 M 250,00 0,60 2,34

Caballet

Mano de Obra construccion caballete e 1190,00 15,00 278,91

4007,31 54,96
Insumos para Solucién Nutritiva

Acido Nitrico L 13,21 30,00 396,18

Agronutri K plus L 27,34 12,96 354,32

10-52-10 + micros Kilos 22,41 7,15 160,23

Nitroplus Kilos 11,08 5,55 61,47

Sulfato de Magnesio Kilos 85,02 0,70 59,51
1031,72 14,15

Trasplante
Semilla # | 11000000 | 00069 821,10
Manejo del cultivo (Trasplante-Cosecha)
Mano de obra Jomal | 3000 | 135 405,00
Cosecha
Fundas trasparentes # | 3465,00 | 0,007 24,26
24,26 0,33

6289,38

Imprevistos 10% 628,94 8,63
6918,32 94,89

[KIECSHECTAREANNN 1575 3o

BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 3.937,50
COSTO TOTAL 6.918,32




