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RESUMEN

El cambio climético ha venido alterando las condiciones agroecolégicas en todo el mundo.
América Latina es una de las regiones mas afectadas, siendo Nicaragua, Honduras y Haiti los
paises mas vulnerables. Parte de estos efectos se notan en las variaciones de los regimenes
de lluvias al punto de tocar extremos como sequias e inundaciones en zonas de clima
moderado. El riesgo se acrecienta al saber que el 90% de los cultivos de esta region depende
del regimen de lluvias. Como alternativa se han comenzado a evaluar y utilizar ampliamente
variedades resistentes a la sequia, una de ellas es la variedad de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
INTA Rojo (EAP 9510-77). El objetivo de esta investigacion es evaluar el comportamiento
fenoldgico y productivo de esta leguminosa en condiciones de estrés hidrico. También se
determinaréa la cantidad minima y maxima de agua con la que la planta no entre en pérdida
productiva por medio de correlaciones de variables. La investigacion se realiz6 en el
municipio de Bocana de Paiwas, en el Caribe de Nicaragua en periodo de primera del ciclo
productivo 2018. Se registrd una precipitacion promedio de 60 mm mensuales. Este estudio
es de caracter experimental y dirigido a cuantificar el efecto de las alteraciones fenoldgicas
y productivas en la planta de P. vulgaris por el estrés hidrico. Se empleo el analisis de
varianza y Diferencia Minima Significativa con un 0=0.05 para el analisis estadistico de los
datos registrados. El tratamiento cinco (Ts) es el que permitid el desarrollo 6ptimo de las
caracteristicas fenoldgicas y productivas P. vulgaris INTA Rojo (EAP 9510-77). Este
cultivar de frijol requiere un minimo del 80% y un maximo 120% de la cantidad diaria de
evapotranspiracion para no entrar en pérdida productiva por estrés hidrico. Partiendo del dato
anterior se identifica que el cultivar del frijol (Phaseolus vulgaris) INTA Rojo (EAP 951077)
es altamente (0.95) sensible a las variaciones de humedad en el suelo. El frijol (Phaseolus
vulgaris) INTA Rojo (EAP 9510-77) no presenta caracteristicas de adaptacion a condiciones
de sequia y/o estrés hidrico por carencia de agua. Se requieren mas investigaciones en
condiciones controladas donde se pueda monitorear variables ambientales y atmosféricas.
También deben integrarse otras variedades, entre ellas las criollas de uso comun.

Palabras claves: indice de productividad, sequia, variedad tolerante, adaptacion climatica.



. INTRODUCCION

El presente estudio tuvo como finalidad el aumento de la produccion del frijol (Phaseolus
vulgaris) mediante la seleccion de semillas resistentes al estrés hidrico de acuerdo con lo
reportado por el Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) (INTA, 2009).
El frijol es un cultivo que no requiere grandes volimenes de agua durante su ciclo vegetativo,
la demanda de agua dependi6 en su fase de desarrollo, siendo el cultivo exigente en la fase
de germinacion y muy exigente en la fase de diferenciacion floral, fructificacion y llenado
del grano (INTA, 2009).

En un contexto de clima variable, la capacidad de transformar la agricultura para alimentar
a una poblacion creciente sin perjudicar la base de recursos naturales no sélo permitio
alcanzar los objetivos de seguridad alimentaria, sino que también ayuda a mitigar los efectos
negativos del cambio climético. Una agricultura mas productiva y resistente requerirad una
mejor gestion de los recursos naturales, como la tierra, el agua, el suelo y los recursos
genéticos, a través de buenas précticas como la agricultura de conservacion, el control
integrado de plagas, la agroforesteria y las dietas sostenibles, para identificar genotipos con
resistencia multiple a sequia y enfermedades, el mejoramiento genético se ha basado en
métodos tradicionales que requieren de la evaluacion de un alto nimeros de genotipos, para
incrementar las probabilidades de seleccionar los que expresen un comportamiento superior
(Merifio et al., 2015).

En la dltima década, los enfoques utilizados por los programas de mejoramiento han sido
enfatizados en la generacion de cultivares con una base genética mas amplia y mayor
adaptacion regional. Para ello, fuentes diversas de germoplasma de las razas andinas y
mesoamericanas se emplean en los programas mas relevantes en la region de Centroamérica
y el Caribe (Correia et al., 2014).

Actualmente, algunas variedades y germoplasma mejoradas poseen una base genetica
adecuada que les confiere mayor adaptacion y potencial de rendimiento, asi como mejor
resistencia a enfermedades y factores abidticos, que las variedades criollas.

Lamentablemente, los beneficios derivados del empleo de variedades mejoradas estan



frecuentemente limitados por sistemas deficientes de diseminacion y el reducido acceso de
los agricultores a semilla de alta calidad. En otros casos, las variedades mejoradas no son
adoptadas debido a su inferior calidad de grano con respecto a las criollas, o la falta de
adaptacion a los sistemas de produccion de bajos insumos usados por los pequefios
productores (Acosta-Diaz, 1998).

Para salida a esta problematica se ha establecido un experimento para determinar el efecto
del estrés hidrico en la variedad de frijol (Phaseolus vulgaris L.) INTA Rojo (EAP 9510-77).
Se establecio en el municipio de Bocana de Paiwas, entre los meses de abril a julio del afio
2018 correspondiente al periodo de primera en el ciclo productivo agricola Nicaraguense.
Esta zona esta caracterizada por ser parte del Trépico Himedo de Nicaragua de acuerdo a la
caracterizacion climética del Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER,
2015).



II. ANTECEDENTES

El Programa de Investigaciones en Frijol (PIF) de la Escuela Agricola Panamericana
(EAP), Zamorano, Honduras, inicio sus actividades en 1988. Su enfoque principal ha sido la
generacion de variedades mejoradas de frijol con mayor adaptacion agronoémica y productiva
que las variedades comerciales tradicionales utilizadas, como resultado de una estrategia de
mejoramiento para incrementar la resistencia a enfermedades y tolerancia a factores abioticos
como la sequia, inundaciones, salinidad y acidificacion del suelo entre otras que limitan su

productividad en Centro Ameérica y el Caribe (Prado, et al., 2016).

Los objetivos del PIF han estado dirigidos a contribuir en la seguridad alimentaria y
nutricional y el mejoramiento de la calidad de vida de los pequefios productores de frijol y
sus familias. Durante el periodo 1988-2000, el PIF concentrd sus actividades en ampliar la
base genética e incrementar la resistencia a las enfermedades y la tolerancia a los factores
abioticos predominantes (sequia, altas temperaturas y baja fertilidad de los suelos) utilizando
recursos genéticos y el mejoramiento convencional. Posteriormente, se implementaron las
técnicas moleculares para la caracterizacion de la diversidad genética del frijol y la seleccion

asistida con marcadores (SAM) para la resistencia a enfermedades (Prado, et al., 2016).

En el 2000, el PIF implement6 en sus actividades la metodologia de fitomejoramiento
participativo (FP) para desarrollar variedades mejoradas con mayor adaptacién a nichos
agroecoldgicos especificos, llevando a cabo los procesos de evaluacion y seleccion en
comunidades metas, con la participacion de agricultores organizados en comités técnicos.
(Contribuciones del Programa de Investigaciones en Frijol en Centro América y El Caribe).
Gran parte del frijol es producido en pequefias fincas mayormente ubicadas en terrenos de
laderas y suelos marginales. Los agricultores usan bajos insumos y sélo algunas fincas son

mecanizadas o irrigadas (Merifio et al., 2015).

En la Gltima década, los enfoques utilizados por los programas de mejoramiento han sido
enfatizados en la generacion de cultivares con una base genética mas amplia y mayor
adaptacion regional. Para ello, fuentes diversas de germoplasma de las razas andinas y

mesoamericanas se emplean en los programas mas relevantes en la region de Centroamérica



y el Caribe (Birchler, Rose, Royo, & Pardos, 1998; Moreno & Moreno F, 2009; Medrano &
Flexas, 2003).

En la década de 1990 y en la actualidad, la frecuencia de sequia aumentd, como resultado
se han dado fuertes pérdidas de rendimiento en muchas zonas. Frente a las sequias siempre
amenazantes, los investigadores contindan identificando genes que puedan ayudar a las
plantas a tolerar condiciones aridas, con la esperanza de usar esos genes para producir
cultivos resistentes. Los pequefios agricultores de frijol, trabajando en areas ecoldgicamente
fragiles, estan expuestos cada vez mas a ciclos periddicos de sequias e inundaciones (Cuadra,
2007-2008).

Segun estimaciones de los estudios de adopcién e impacto, el 40% de las 480,500
hectareas sembradas con frijol en Centroamérica en 1996, fueron cultivadas con variedades
mejoradas. En términos de promedio, la ganancia en rendimiento unitario en la region por
uso de variedades mejoradas es de 205 kg/ha; considerando el 40% de la superficie sembrada
con variedades mejoradas, se tendria un incremento en la produccion de 39,400 toneladas
anuales, produccion suficiente para alimentar a 3,283,000 personas durante un afio
considerando un consumo por persona de 12 kg/ afio (Acevedo, Silva, & Silva, 1998).

Un namero significativo de variedades mejoradas de frijol de grano rojo pequefio y
algunas de grano negro, han sido desarrollados por los programas nacionales e
internacionales en la region de Centro América y el Caribe. Los agricultores de estas regiones
se han beneficiado con el uso de estas variedades al solucionar serios problemas
agronémicos, el incremento y la estabilidad de la produccion, la seguridad alimentaria y la

generacion de ingresos (Acosta-diaz, 1998; Suarez, Davalo 2016, 2001).

En nuestro pais el Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) vy el
Ministerio de Economia Familiar, Comunitaria, Cooperativa y Asociativa (MEFCCA) han
unido esfuerzos para incrementar el alcance de la transferencia tecnoldgica y la asistencia
técnica a las distintas zonas productivas de Nicaragua. Una estrategia adoptada en este
particular es la realizacion de ferias donde los agricultores son los sujetos principales del
proceso de difusion, adopcion y mejora del paquete tecnoldgico (Ministerio de economia



familiar, comnitaria, 2018). Dentro del paquete tecnoldgico de ambas instituciones la
variedad de Frijol INTA Rojo ocupa un lugar privilegiado como una variedad altamente

productiva por sus caracteristicas agronémicas, organolépticas y la resistencia a la sequia
(INTA, 2009).
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111.JUSTIFICACION

El frijol es un cultivo que no requiere grandes volimenes de agua durante su ciclo
vegetativo, la demanda de agua dependera de su fase de desarrollo, siendo el cultivo exigente
en la fase de germinacion y aun mas en la fase de diferenciacion floral, fructificacion y
Ilenado del grano (Dominguez-Suarez, 2016). Este tema es importante debido a que un 90%
de la poblacion de esta comunidad se dedican a la productividad de granos basicos como el
frijol, que es uno de los principales en esta comunidad (Alcaldia Municipal de Paiwas, 2000).

Entre las leguminosas de grano alimenticias, el frijol es una de las especies mas importante
para el consumo humano. Su produccién abarca diversas areas agroecoldgicas. Esta
leguminosa se cultiva practicamente en todo el mundo. América Latina es la zona de mayor
produccién y consumo, se estima que mas del 45% de la produccion mundial total proviene

de esta region (Fabre et al., 2011).

En la mayoria de las zonas productoras de frijol los rendimientos potenciales nunca son
alcanzados, esto se debe a que esta leguminosa se cultiva principalmente en condiciones
ambientales poco favorables, como son la escasa y erratica precipitacion pluvial durante la
estacion de crecimiento, basta decir que en América Latina el 60% de los campos agricolas
sembrados con frijol coman sufren de estrés hidrico o sequia en alguna etapa del desarrollo
(Fabre et al., 2011).

Los resultados de las investigaciones Suarez, Davalo (2016), demuestran que, bajo
condiciones edafocliméaticas adversas debido a las altas temperaturas, las variedades
registraron un indice de estrés que varia en correspondencia con el grado de tolerancia que
ellas presentan, provoco un aumento del porcentaje de dafios de las membranas y el contenido

de prolina libre, en todas las variedades.

A pesar de sus limitaciones, esos métodos han sido utiles, lo que ha permitido desarrollar
variedades con un comportamiento agronémico superior al de las variedades criollas mas
conocidas por los agricultores cubanos (Suarez et al., 2016). Una mejor adaptacion de los
genotipos de frijol al déficit hidrico del suelo ayudard, a la estabilidad y a la ampliacion de

la produccion en entornos propensos a la sequia, por lo que requerira menos agua para el

11



riego y, en consecuencia, contribuirian a la conservacion de este recurso natural (Ferreyra at
al, 2003).

En Nicaragua se produce frijol en casi todo el territorio nacional a diferentes escalas. En
el pais se han identificado tres zonas agro climaticas diferenciadas por las épocas de siembra
(INTA, 2009) :

1. La zona seca o célida y areas secas del Norte, para siembra de primera y postrera:
que incluye los municipios de Esteli, Condega, Limay, Somoto, Ocotal, Pueblo
Nuevo, San Lucas, Teustepe, Esquipulas, Terrabona, Dario, La Concordia, Sebaco,
San Isidro.

2. La zona Semi himeda (Pacifico e Interior Central) para siembra de postrera:
contempla las Sierras de Managua, Carazo, Masaya, Matagalpa, San Dionisio, Santa
Cruz, San Fernando, Ciudad Antigua, Jicaro, Jalapa, Jinotega y partes altas de Rivas.

3. La zona humeda para siembra de apante: comprende los municipios de Nueva
Guinea, San Carlos, zonas montafiosas de Matagalpa y Jinotega, areas de la zona
Atlantica en las riberas de los grandes rios (MAGFOR, 2007). En esta zona se ubica

la comunidad donde se desarroll6 la investigacion.

Esta investigacion se llevd a cabo en el Municipio de Bocana de Paiwas, justamente una
de las zonas de mayor produccion de frijol a nivel nacional (INTA, 2009). Con los datos
obtenidos de esta investigacion se determind el potencial de resistencia al estrés hidrico del
frijol de la variedad INTA Rojo. Ademas, se fortalecera el conocimiento de la fisiologia y
comportamiento de este genotipo de leguminosa, con ello se abre una nueva linea de

investigacion para la FARENA y otras areas relacionadas de BICU.

12



IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El frijol (Phaseolus vulgaris L.), en especial la variedad INTA Rojo (EPA 9510-77) en
Nicaragua es un cultivo importante para la alimentacion humana por su alto contenido de
proteina y generacion de empleo e ingresos a las familias rurales (INTA, 2009). Actualmente
se esta produciendo interferencia humana en el sistema climatico que esta generando riesgos
para los agroecosistemas productivos. Por medio de este estudio se evalu6 la variedad de
frijol INTA Roja (EPA 9510-77) que esta reportado como resistente al estrés hidrico y con
adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas adversas de los municipios relacionados a
donde se realiz6 este estudio. Esta investigacion brindara insumos sobre el comportamiento
fenoldgico y productivo de esta variedad de frijol que serviran para el mejoramiento de la
calidad productiva a nivel local y nacional relacionado con su adaptabilidad a las variaciones
del clima.

13



V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Evaluar el comportamiento fenoldgico y productivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) INTA
Rojo (EAP 9510-77) en la comunidad de Bocana de Paiwas ante condiciones de estrés

hidrico para la mejora de la productividad y adaptabilidad al cambio climatico.

5.2.  Objetivos especificos

1. Describir las caracteristicas fenoldgicas y productivas del frijol (Phaseolus vulgaris L.)

INTA Rojo (EAP 9510-77) con mayor tolerancia al estrés hidrico.

2. Cuantificar la cantidad minima y méxima de agua que requieren esta variedad sin entrar

en peérdida productiva.

3. Correlacionar el indice productivo en relacion con la cantidad de agua requerida por la

planta.

14



VI. MARCO TEORICO

6.1. El frijol en Nicaragua

En Nicaragua el frijol se cultiva en alturas que varian entre 50 a 800 msnm. En zonas
bajas, las lluvias pueden ser mas intensas y durar cortos periodos esto hace que el cultivo sea
vulnerable a dafios por lavado de cosecha, por estas condiciones se ocasionan perdidas
considerables a la produccidon. En climas favorables al frijol donde las lluvias son moderadas

y tienen mejor distribucion los rendimientos son mas altos (INTA, 2009).

El frijol se cultiva en suelos francos o franco arcillosos con buen drenaje y fertilidad de
suelo. Es una especie que presenta susceptibilidad a excesos de humedad en el suelo. Los
suelos con topografia plana, profundos, buena fertilidad, drenaje superficial e internos
apropiados permiten el desarrollo normal del cultivo y tener buena cosecha. El frijol requiere
3.4 mm de agua por dia, desde la siembra hasta la etapa fenoldgica de prefloracion, 6 mm de
agua por dia, durante la floracion y 5 mm de agua por dia de la formacién de vainas al llenado
de grano. Las etapas criticas son 15 dias antes de la floracion y 18 a 22 dias en la fase de
maduracion de las primeras vainas. Se ha determinado que las necesidades de agua durante
el ciclo del cultivo de 60-120 dias, varian entre 300-500 mm de agua segun el clima. Existen
nuevas lineas de frijol tolerantes a baja e irregular lluvia las que deben ser utilizadas en zonas

marginales, estas no han sido liberadas comercialmente (INTA, 2009).

6.2. Taxonomia del Frijol

Tabla 1. Taxonomia del Frijol

Taxonomia
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Phaseoleae
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Taxonomia

Subtribu: Phaseolinae
Género: Phaseolus

Seccion: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris

Fuente: INTA, 2009

6.3. Ficha técnica del Frijol (Phaseolus vulgaris L.).

a) Especificaciones Técnicas del Producto

Nombre del Producto en Espafiol: Frijol

Nombre del Producto en Ingles: Beans

Familia: Leguminosae
Nombre Cientifico: Phaseolus Vulgaris L.

b) Fechas Recomendadas para la Siembra

Fechas de Siembra

Existen tres épocas de siembra que son primera, postrera y apante, realizandose
las mayores siembras en la época de postrera y primera. La siembra de primera
comprende del 15 de Mayo al 15 de Junio, la postrera va del 1 al 30 de Septiembre
y el apante del 15 de Noviembre al 15 de Diciembre. La duracién del ciclo

productivo esta estimada entre 75-77 dias posterior a la siembra.

c) Manejo Agrotécnico (INTA, 2009)
» Suelos Recomendados
La planta de frijol es muy susceptible a condiciones extremas; exceso 0
falta de humedad, por tal razén debe sembrarse en suelos de textura ligera
y bien drenados. El pH 6ptimo para sembrar frijol fluctia entre 6.5y 7.5

dentro de estos limites la mayoria de los elementos nutritivos B del suelo
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presentan su maxima disponibilidad; no obstante, se comporta bien en

suelos que tienen un pH entre 4.5y 5.5.

» Distancia de Siembra
Se recomienda en suelos planos y bien drenados la distancia mas
conveniente es de 45 - 60 centimetros entre hileras y una densidad de
siembra de 12 — 15 semillas por metro lineal para obtener una poblacion de
150 mil a 190 mil plantas/mz. La profundidad de siembra apropiada es de

3 a 4 centimetros. La siembra en camellones:

» Zonas del Pais Recomendadas
Masaya, Carazo, Rivas, Boaco, EI Rama, Nueva Guinea, San Carlos y

Pantasma.

» Duracion Ciclo Vegetativo
El ciclo vegetativo del frijol negro varia entre 68 a 80 dias dependiendo de
las condiciones ecoldgicas, normalmente el ciclo es de 75 dias.

d) Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades

o o

Q o

5 Q - o

Plagas que afectan durante el ciclo vegetativo
Gallina Ciega (Phyllophaga spp.),

Lorito Verde (Empoasca kraemeri)

Malla o Tortuguilla (Diabrotica sp. Cerotoma sp.)
Barrenador del Tallo (Elasmopalpus lignosellus)
Babosa (Vaginulus plebeius) (Sarasinula plabeia)
Mosca Blanca (Bemisia tabaci)

Picudo de la Vaina (Apion godmani)

Falso Medidor (Trichoplusian sp.)

Gusano Peludo (Estigmene acrea)

Gorgojo del frijol (Acan-thoselides obtectus Zabrotes subfaciatus)
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Plaguicidas que puede aplicar para el control de plagas

Nivel de Tolerancias Plaguicidas Aprobados

(Ppm) !

20.00 | Sethoxydim |
0.3 | Pyraclostrobin |
0.05 | Zinc phosphide \
0.2 | Carboxin \
0.05 | Bentazon |
2.0 | Iprodione |
0.05 | Ethalfluralin \
2.5 | Clethodim \
0.01 | Dimethenamid, 2-chloro-N-[(1 - methyl - 2- |
0.05 | Halosulfuron-methyl |

25.00 | Captan \

Nota: Para no sobrepasar estos limites siga estrictamente las recomendaciones que

vienen en cada envase del pesticida.

ppm: partes por millon, es decir que en un millén de microgramos es igual a un gramo, por
lo tanto, un microgramo de Tetradifon, por ejemplo, es el maximo nivel de tolerancia por

cada gramo de un producto alimenticio de origen agricola.
1000,000 de Microgramos = 1g

1 microgramo = 1 ppm de 1g

6.4. Material vegetal

a. Semillas: Se debe fomentar el uso de variedades y especies comerciales resistentes o
tolerantes a plagas y enfermedades importantes desde el punto de vista econémico,
con vistas a un uso racional de agroquimicos e insumos. Igualmente, se debe fomentar
una adecuada seleccion de semillas entre los productores y utilizar especies
adaptables a la zona de cultivo. Es importante que las semillas y especies utilizadas
estén certificadas sanitariamente.

b. Historiay manejo del establecimiento: Se debe conocer la historia del terreno y su

uso actual, al igual que de los terrenos vecinos, para identificar ventajas y riesgos para
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el cultivo. Asi mismo los lotes o unidades productivas, de manera que se defina el
namero o nombre del lote, y la variedad y el nimero de plantas o animales. Es de
gran valor establecer un sistema basico de planificacion de la produccion y un sistema

de monitoreo y evaluacion.

Manejo de suelos y sustratos: Las técnicas de cultivo mas recomendadas,
encaminadas a reducir la posibilidad de erosion y compactacion del suelo, son la
labranza minima y la proteccion de pendientes. Ademas, se debe mantener el suelo
limpio de residuos no orgénicos. En cualquier caso, es recomendable utilizar
distancias de siembra adecuadas con plantas sanas, y asegurarse de disponer de un

analisis de suelos antes de proceder a establecer el cultivo.

Los cultivos se han de plantar donde haya mas fertilidad y menos problemas de
malezas (arvenses) o inundaciones. Pero también hay que fomentar la rotacion de
cultivos en la unidad productiva para evitar la esterilizacién y los desbalances

quimicos del suelo con sustancias.

Uso de fertilizantes: hay que asegurarse de que la aplicacion de fertilizantes esté
basada en los requerimientos nutricionales del cultivo con base en un analisis de
suelo, para mantener su fertilidad por medio de un uso racional de los recursos y los
insumos y evitar la contaminacién de aguas y suelos. Para optimizar los beneficios y
minimizar la pérdida de nutrientes, se debe determinar el momento de aplicacion del

fertilizante.

Hay que llevar un registro de la existencia de fertilizantes en la unidad productiva. Se
debe verificar que estos declaren su composicion quimica (sobre el empaque o
botella), y estén registrados oficialmente.

El almacenamiento de los fertilizantes debe cumplir con los criterios de seguridad:
estar separados de los pesticidas y, donde no sea posible, separarlos por un espacio
de aire y etiquetados; que esten en un area cubierta limpia y seca, y aislados del piso

para evitar que se humedezcan. No se deben mezclar en un mismo espacio con
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alimentos, productos frescos o productos terminados, como tampoco se deben guardar
en los sitios de residencia. Por ultimo, se deben sefializar las areas de peligro y riesgos,

con avisos sencillos y visibles a distancia.

e. Riego: es vital realizar acciones que propendan por la proteccion del recurso hidrico,
garantizar que no haya acceso de animales domésticos a la fuente de agua y no aplicar
agroquimicos y fertilizantes cerca de ella. Se debe utilizar un sistema de riego
eficiente y econdmicamente viable para asegurar un adecuado manejo del recurso
hidrico. De igual forma, se recomienda el monitoreo del agua de riego por medio de
analisis que permitan demostrar su calidad y pertinencia para regar cultivos, y realizar

acciones correctivas en caso de resultados adversos.

6.5. Proteccion de cultivos

Para el Plan de Manejo Integral de Plagas —MIP— se utilizan productos selectivos que
sean especificos para la maleza, la enfermedad o la plaga objetivo, los cuales tienen un
minimo efecto sobre los organismos benéficos, la vida acuatica, la capa de ozono y los
consumidores. Para la implementacion del MIP es indispensable el reconocimiento de los
tipos de plagas, enfermedades y malezas que existen en la zona, con el fin de elegir los
cultivos que se adapten a esas condiciones y realizar los monitoreos y evaluaciones de signos
y sintomas de plagas y enfermedades que permitan tomar decisiones que involucren
diferentes alternativas para el respectivo examen, donde el control quimico no sea la Unica

opcidn viable de verificacion.

La eleccion de los productos fitosanitarios es de suma importancia en el proceso
productivo, ya que este concepto involucra varios aspectos, a saber: justificacion de la
aplicacion, mediante la verificacion de la presencia de sintomas o signos de las plagas o
enfermedades; categoria toxicologica del producto, ya que se debe fomentar el uso de
plaguicidas registrados oficialmente y de baja toxicidad (categorias Il y 1V); dosificacion

minima eficiente para el control; rotacion de producto para evitar resistencia de las plagas y
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enfermedades a los agroquimicos, y competencia y conocimiento en la materia de quien

recomienda el producto.

Se deben llevar registros de todas las labores realizadas en el proceso productivo, incluyendo

postcosecha y comercializacion, de tal manera que se pueda trazar el producto.

6.6. Insecticidas botanicos y caldos minerales

Tabla 2. Insecticidas botanicos y caldos minerales

Botanicos
Chile Chile + Ajo Madero Negro
e Controla larvas o e Controla larvas o | e Controla

gusanos e insectos gusanos e Zompopos y
como: gusano peludo, insectos como: sirve de repelente
barrenador de tallo, gusano peludo, para insectos.
barrenador de fruto, barrenador de
Afidos, Cogollero, tallo, barrenador
gusano soldado, gusano | de fruto , Afidos,
rallado, Mayas Cogollero,

gusano soldado,

gusano rallado,

Mayas




Tabla 3. Dosis de aplicacion de los Bio-plaguicidas

Botanicos
Chile Chile + Ajo Madero Negro
e Dosis: Las4 a8 | e Dosis: 1 It de e Dosis: 1 litro de

onzas de chile
por bombada de
20 litros.

plaguicida por
bomba de 20
litros. Se aplica
directamente
sobre las plantas
en huertos y
viveros. Se usa
una o dos veces

por semana.

producto por
bomba de 20

litros.
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Tabla 4. Procedimiento de elaboracion de los plaguicidas botanicos.

Chile

Chile + Ajo

Madero Negro

Nim

1)

2)

3)

4)

Moler las 4 onzas de chile y
mezclarlo en un litro de agua.
Mezclarlo hasta que esté bien
homogéneo.

Tapar el producto y dejarlo en
un lugar fresco y seco para
fermentarlo por 24 horas

(1 dia).

Se filtra el preparado con la tela
(colar), y esté listo para

aplicarlo.

1) Disolver el ¥4 de taco de jab6n en
medio litro de agua, por lo menos 12
horas antes de preparar el bio-
plaguicidas.

2) Moler las 3 onza Chile n el molino.

3) Moler las 2 cabezas de Ajo.

4) Mezclar el chile y el ajo en el
recipiente plastico y agregarle 1 litro
de agua, mezclarlo hasta que este
homogéneo.

5) Se agrega el agua enjabonada a la
mezcla de chile y ajo.

6) Tapar el producto y dejarlo en un
lugar fresco y seco para fermentarlo
por 24 horas (1 dia).

7) Se filtra el preparado con la tela

(colar), y esté listo para aplicarlo.

1)

2)

3)

4)

Se macera 0 muelen 10 Ibs.
de hoja de madero negro y se
mezcla con 4 litro de agua.
Se mezcla el litro de agua
enjabonada, donde el jabén
se disuelto con anterioridad.
Tapar el producto y dejarlo
en un lugar fresco y seco
para fermentarlo por 24
horas (1 dia).
Se filtra el preparado con la
tela (colar), y esta listo para

aplicarlo.

1) Se maduran las frutas recolectadas
a la sombra.

2) Se quita la carne y se deja secar la
semilla de 3 a 4 dias bajo sombra.

3) Por cada 16 Lt de agua se muelen
3 Lb se semillas

4) Se muele la semilla y deja en
remojo durante 12 a 24 horas.

5) Se cuela a través de una tela y se

aplica.
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6.7. Recoleccion y manejo postcosecha

Hay que tener en cuenta el punto dptimo de cosecha de acuerdo con las exigencias del
mercado. Se debe organizar un sistema conveniente de manipulacion, clasificacion, empaque
y transporte, y almacenar lo empacado en la parcela, campo o centro de acopio, de forma que
se evite la contaminacion por roedores, plagas, pajaros o peligros fisicos o quimicos y se
mantenga la vida Util adecuada.

6.8. Seguridad e higiene laboral

Hay que fomentar condiciones de trabajo seguras y saludables para los trabajadores,
implementando programas de capacitacion sobre primeros auxilios, normas de higiene,
procedimientos para accidentes y emergencias y entrenamiento para los que operan
equipamiento complejo o peligroso. En este sentido, se recomienda mantener un registro de

entrenamiento para cada trabajador (INTA, 2009).

Tabla 5. Diferencias en rendimiento entre variedades mejoradas y criollas en lotes
comerciales

Variedades
Pais Mejoradas (Kg/Ha) Criollas (Kg/Ha) Diferencia (Kg/Ha)
Guatemala 1132 838 294
El Salvador 1094 802 292
Honduras 910 773 137
Nicaragua 875 676 199
Costa Rica 581 474 107
Promedio 918 713 205

Fuente: del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).
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6.9. Estrés

Presencia de un factor externo a la planta provocado por el medio ambiente cambiante,
que ejerce una influencia negativa sobre su desarrollo 6ptimo (Aguilar-Benavides et al.,
2002). Es un concepto relativo ya que una determinada situacion medioambiental puede
resultar estresante para una especie y no para otras. La inmovilidad ha podido influir en que
las plantas hayan adquirido y perfeccionado a lo largo de la evolucion mecanismos de
autodefensa. Hay que tener en cuenta que los diferentes tipos de estrés no se dan de forma

aislada.

A lo largo de su ciclo vital, estdn expuestas a un gran nimero de condiciones o factores

estresantes que pueden dividirse en:

Factores bidticos: Por la accion de seres vivos.

» Grandes y pequefios animales

» Otras plantas

» Insectos

» Bacterias, hongos y virus

» Nematodos

» Factores abidticos: Fisicos y quimicos.

» Sequia (estrés hidrico)

» Exceso de sales en el suelo (estrés salino)

» Calor, frio y congelacion (estrés por temperaturas extremas)

» Luz

» Encharcamiento e inundacion (estrés por anaerobiosis)

» Estrés por contaminantes medioambientales (CFC, ozono, herbicidas, metales
pesados).

» Deficiencia en elementos minerales (estrés nutricional)

» Viento, suelo compacto (estrés mecanico)

> Lesiones o heridas
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6.10. Estrés hidrico

El estrés hidrico es un fendmeno cada vez mas extendido que provoca un deterioro de los
recursos de agua dulce en términos de cantidad (acuiferos sobreexplotados, rios secos, lagos
contaminados) y de calidad (eutrofizacion, contaminacion de la materia orgénica, intrusion
salina). Sucede cuando la demanda de agua es mas grande que la cantidad disponible durante
un periodo determinado de tiempo o cuando su uso se Ve restringido por su baja calidad. Gran
parte de Espafa registra un elevado riesgo de sufrir un deterioro de la cantidad y calidad del
agua, teniendo en cuenta que la demanda de agua en Espafia entre 1975 y 2006 ha aumentado
entre el 50% y el 70% (Ferreyra et al., 2003)

A través de todo el planeta, las plantas habitan un amplio rango de ambientes con diversas
combinaciones de condiciones abioéticas (factores como sequia, frio, calor, salinidad, etc.) y
multiples interacciones bidticas (con otros seres vivos). Existen plantas que crecen en
ambientes con temperaturas que alcanzan los —35° C, en zonas que sobrepasan los 55° C, en
lugares donde la radiacién alcanza picos maximos, en sitios donde la oscuridad es total, en
regiones secas, 0 con alta salinidad. La falta de agua, los suelos salinos y las bajas
temperaturas son las situaciones adversas mas frecuentes que las plantas deben afrontar y
esto es lo que se conoce como estrés. En este contexto, entonces, se define al estrés como el
conjunto de condiciones capaces de producir una influencia desventajosa en los procesos
fisioldgicos de las plantas. Como resultado, el estrés puede ocasionar desde cambios en el
crecimiento hasta dafio en células y/o tejidos, y modificar la expresion de genes (Harris-Valle,
2009).

Temperatura: el latin temperatura, la temperatura es una magnitud fisica que refleja la
cantidad de calor, ya sea de un cuerpo, de un objeto o del ambiente. Dicha magnitud esta

vinculada a la nocion de frio (menor temperatura) y caliente (mayor temperatura).

El estado, la solubilidad de la materia y el volumen, entre otras cuestiones, dependen de
la temperatura. En el caso del agua a presién atmosférica normal, si se encuentra a una

temperatura inferior a los 0 °C, se mostrara en estado solido (congelada); si aparece a una
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temperatura de entre 1 °C y 99 °C, se encontrara en estado liquido; si la temperatura es de

100 °C o superior, por altimo, el agua presentara un estado gaseoso (vapor).

6.11. Evapotranspiracion

De acuerdo con Allen et al., (2006) la evaporacion es el agua contenida en el suelo que se
vaporiza por accion de la energia que llega a la superficie del suelo en forma de radiacion
solary por la temperatura del aire. Factores que determinan la Evapotranspiracion La

evapotranspiracion ocurre en funcidn de los siguientes factores: climaticos, cultivo y manejo.

a. Climaticos: Las variables climéaticas que afectan este proceso son: radiacion,
temperatura ambiental, humedad atmosférica y velocidad del viento. Es posible
estimar la ET cuando se cuenta con registros climaticos, por medio de algunos
modelos matematicos desarrollados y correlacionados con determinaciones en

campo.

b. Manejo. Uno de los elementos de mayor efecto es la disponibilidad de agua en el
suelo. Misma que estd relacionada con las caracteristicas del suelo (textura,
estructura, densidad aparente, etc.). De igual forma, la incidencia de plagas y
enfermedades, saturacion del perfil, précticas culturales, entre otros, pueden aumentar

o disminuir la tasa de evaporacion.

6.11.1. Determinacion de la evapotranspiracion

La evapotranspiracién es complicada de medir directamente en campo. Sin embargo, se
puede determinar con la ayuda de aparatos especificos y mediciones precisas de parametros
ambientales, o bien, puede calcularse el balance de agua del suelo por medio de lisimetros.
Estas estimaciones casi siempre son producto de investigaciones cientificas, que sirven para
realizar correlaciones posteriores con métodos indirectos que determinan la ET. Ecuaciones

modeladas donde se sustituye una variable por registros climaticos (segin cada ecuacion).
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a. Balance de agua en el suelo: Evaluar las cantidades de agua que se agregan y la
cantidad que sale de la zona radicular en un determinado tiempo. Generalmente con
este método solo se pueden obtener estimaciones de ET para periodos largos de

tiempo (1 semana).

b.  Lisimetros: Los lisimetros son tanques aislados llenos de suelo, donde crece y se
desarrolla un cultivo. Distinguiéndose dos tipos: a) Los de pesaje: cuentan con
balanzas de precision, permitiendo obtener datos de evapotranspiracion con exactitud
de centésimos de milimetro. b) Los de drenaje: donde la evapotranspiracion es medida
por un periodo dado, restando la cantidad de agua contenida en el perfil de suelo y la

cantidad de agua contendida en el fondo.

c.  Tanque evaporimetro: Al medir la evapotranspiracion de una superficie libre con
agua, se toma en cuenta los factores de radiacion, humedad aire y velocidad del
viento. Se emplea exitosamente para calcular la evapotranspiracion de referencia y la

medida es directa al tomarse con tornillos graduados en milimetros (mm)
6.11.2. ET calculada con datos climatologicos

Debido a la dificultad de obtener mediciones precisas, la ET se puede calcular a partir de
datos climatolégicos del orden comdn, habiéndose desarrollado ya un gran ndmero de
ecuaciones empiricas, sin embargo, algunos de estos métodos solo pueden ser empleados
para condiciones climaticas y agrondmicas especificas. Actualmente la FAO recomienda el
uso del método FAO Penman-Monteith, como el método estandar para el célculo de la
Evapotranspiracion de referencia (ETo). Finalmente, la ET de un cultivo bajo condicion
estandar, se calcula utilizando coeficientes de cultivos Kc que relacionan la ETc con la ETo.
Para el calculo de la ET bajo condiciones no estandar se han generado coeficientes de estrés
hidricos, que modifican el coeficiente del cultivo. Las tablas de Kc se encuentran disponibles

en diferentes libros y paginas de internet.
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6.12. Sobre la localidad donde se desarrollé la investigacion

Paiwas es una municipalidad de la Region Auténoma de la Costa Caribe Sur, en la Republica
de Nicaragua, con cabecera del municipio en la localidad de Bocana de Paiwas. EI nombre
de Paiwas significa en idioma chondales o chontales: "Dos Rios", de las voces pais=dos y
was=rio; sin embargo, recientes estudios han argumentado que este significado no se
corresponde con la realidad, haciendo mas asertivo el significado en Sumos (subdivision
Ulwa) Pai=batatas, was=rio. "Rio de Batatas", lo cual es mas convincente debido a la

posicion geografica (INIDE, 2006).

El municipio tiene un clima monzonico tropical, se caracteriza por tener una temperatura
promedio entre los 24° C y 25° C, asi como una precipitacion anual entre los 2.400 mm y los
3.000 mm con una buena distribucion durante todo el afio. El territorio es una zona de
transicion entre la cadena montafiosa de la region central de Nicaragua y las planicies
costaneras. Su punto mas alto es cerro Ubu (549 m). Se encuentra practicamente bordeado
por rios y el centro es atravesado totalmente por el rio Grande de Matagalpa. Predomina la
vegetacion propia del subtrépico humedo, con grandes extensiones de bosques latifoliados
(INIDE, 2006).
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Figura 1. Ubicacion de estudio
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VII. HIPOTESIS

Hipdtesis Alternativa (Ha): al menos una de las dosis de agua permite la produccion del
frijol (Phaseolus vulgaris L.) INTA Rojo sin entrar en pérdida productiva por estrés hidrico.
T1#To# T3 #Ts#Ts# Te #17

Hipdtesis Nula (Ho): Ninguna de las dosis de agua permite la produccién del frijol
(Phaseolus vulgaris L.) INTA Rojo sin entrar en pérdida productiva por estrés hidrico.
T1=T2=T3=Tsa=Ts5=Ts=T7
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VIIl. MATERIALES Y METODOS

8.1. Localizacion del estudio

Este estudio fue de tipo exploratorio con enfoque cuantitativo de corte transversal. Se
realiz6 en la comunidad el Toro, ubicado en el municipio de Paiwas de la Region Autbnoma
Costa Caribe Sur, durante los meses de abril a julio del afio 2018 coincidente con la época de
primera del ciclo agricola nacional. Se eligio la Finca San Isidro, comunidad el Toro, por
medio de consultas de productores interesados en mejorar la productividad de sus cultivos y
con la disponibilidad de facilitar el espacio para la realizacion del experimento.

La finca cuenta con un area total de 5 hectareas (Ha) de las cuales se destinan 1.8 Ha para
el cultivo de frijol (Fig. 2). Esta parcela se selecciond para el experimento. Tomando como
area (til para el experimento de 385 m? (Fig. 3). Esta fue cercada perimetralmente con
laminas de zinc como medida de proteccion contra plagas y personas ajenas al equipo de
investigacion. Se colocd un sistema movil de plastico negro para cubrir las plantas en
momentos de lluvia y por las noches garantizando que no se adicionara mas agua que la
calculada a estas. Durante el dia y en momentos en que no se registré precipitacion este

sistema movil fue retirado para evitar afectaciones a las tasas fotosintéticas del cultivo.

Parcela experimental i

Area Total de la finca: 5 Ha “‘;" C‘;me "'f::"‘l‘::"';" “ , o
Area de la Parcela: 1 8 Ha 1 12934865 SS.137712 7 J w

H 1 3 2 ¢ " 8% 117607 -
Area Util: 385 m? ! 13944617 8513760 e
4 12944455 15 133031 1 rikzah

Figura 2. llustracion de la ubicacion del experimento.
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Las variables ambientales de temperatura (° C) y humedad relativa (%) se registraron a las
8:00 am y 2:00 pm de la hora local segtn lo indicado por la publicacion de Benavides & Diaz
(1970) para célculo de la Evapotranspiracion potencial entre los 15° Norte y 15° Sur. Los
datos fueron consultados en el sitio web oficial del Instituto Nacional de Estudios
Territoriales (INETER) durante el periodo de ejecucion del estudio. Sin embargo, por
carencia de equipos especializados estas variables no se pudieron controlar y medir

directamente en el sitio del experimento.

8.2.  Establecimiento del experimento

El experimento se establecié en una parcela de 35 metros de longitud por 11 metros de
ancho para un area util de 385 m? (Fig. 3). En cada tratamiento se establecieron 50 réplicas
de las cuales se muestrearon las 20 centrales descartando 15 en cada extremo de la columna
por el efecto de borde. Las plantas se establecieron en maceteras elaborada a base de fibras
vegetales: 80% de fibra de madera y en un 20% de turba de 1,000 mL (equivalente a 0.001
m?) de capacidad con sustrato mejorado consistente en un compuesto de 50% de tierra, 30%
de arena de rio y 20% de compost obteniendo una textura franco-arenosa (Flores-Pacheco et
al., 2016a).

N o Area Util 35 m? :
T, 2m T, T T, T, Te T,
s %[5 |[%][%|[%][%]
IR TR ZIR IR IR 2UE 2t
= N ‘ s‘ ‘ +E
1 51(%1%5||%| 5|/ %||% |8
511%1%|%| 1% % %"
1%/ %| %] %)% %)

Longitud 35 m Cerco Perimetral

Figura 3. Esquema de la distribucion de los tratamientos en campo.
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Previo a la siembra se realizo la prueba de germinacion que consistio en la colocacion de
100 semillas en un plato de plastico con papel absorbente humedecidos (aprox. 70% de
humedad) por 72 horas continuas en condiciones ambientales (Flores-Pacheco et al., 2015).
Al transcurrir este tiempo se contabilizo la cantidad de semillas germinadas, para este caso
la germinacion alcanzo 87%, en base a ello se colocaron cinco semillas por macetera para
garantizar una planta por envase. En el caso de germinacién multiple, se eliminaron
(ralearon) las plantas excedentes dejando la mas vigorosa. Las maceteras fueron colocadas a
distancias de 0.10 metros entre ellas y 2 metros entre calles, esto se hizo para contar con
mayor control de las variables monitoreadas por cada repeticion y tratamiento (Flores-
Pacheco et al., 2016b).

Se emplearon 50 réplicas por cada uno de los siete tratamientos (350 en total) para
asegurar cantidad suficiente de plantas en el caso de muerte por causa natural, por plagas,
enfermedades y para reducir el efecto de borde muestreando las que se encuentran en el

centro (Monzon & Monzdén Paiva, 1992).

8.3.  Tipo de investigacion

El estudio fue de tipo experimental, con enfoque cuantitativo, debido a la manipulacion
de variables especificas a fin de obtener datos para el analisis del comportamiento fenoldgico
y productivo de las plantas frijol (Phaseolus vulgaris) sometido a distintos niveles de estrés
hidrico. Se empleo un disefio experimental Aleatorio Simple de repeticiones balanceadas con
95% de confiabilidad (Garcia-Pérez, 2010).

8.4.  Corte de la investigacion

La medicién de variables de este estudio fue de corte transversal. Desarrollandose la
investigacion en un periodo de 120 dias, (4 meses) de campo (ciclo productivo) y 90 dias (3
meses) para el analisis de datos y presentacién de resultados, para un ciclo aproximado de 7

meses.
8.5.  Unidad experimental

Para dicho experimento se tomd como unidad experimental cada una de las plantas de
los cultivos de frijol (Phaseolus vulgaris) de la variedad INTA Rojo (EAP 9510-77).
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8.6.  Tipoy frecuencia de muestreo

Muestreo Aleatorio Simple (MAS) con frecuencia semanal y Unica segun la variable

medida. Ver cuadro 1 matriz de operacionalizacion de variables.

8.7.  Tratamientos

Tabla 6. Muestra y repeticiones

Cadigo Tratamientos Evaluados Repeticiones Plantas por Tratamiento
T1 20% de la Evapotranspiracion 20 50
T2 50% de la Evapotranspiracion 20 50
Ts 80% de la Evapotranspiracion 20 50
Ta 100% de la Evapotranspiracion [Testigo] 20 50
Ts 120% de la Evapotranspiracion 20 50
Ts 150% de la Evapotranspiracion 20 50
Tz 180% de la Evapotranspiracion 20 50
Total 140 350

Para cumplir con los tratamientos descritos se emplearon los calculos detallados en el
punto 8.8 de este capitulo y reflejados en las tablas del anexo 4 de este documento. El agua
fue suministrada a cada planta directamente al suelo aledafio en un rango de distancia de 5-
10 cm desde el tallo. Para controlar la aplicacion exacta de la cantidad de agua calculada para
cada tratamiento (anexo 4) se emple6 una jeringa

descartable de uso veterinario de 20 mL sin aguja.

Estas aplicaciones se realizaron a diario
durante los dos primeros meses (abril y mayo de

2018) de desarrollo de la planta aproximadamente

a las 3:00 pm. - 4:00 pm. posterior al célculo
- Maceta blodegradable fabricada
W con fibras vegetales: 80% de fiba
¥ de madera y en un 20% de turba

diario de la Evapotranspiracion potencial diaria y

con la reduccion de la incidencia del sol evitando
Ve 0.001 m'
guemaduras por efecto de lupa a causa de gotas de

] ] ] . Figura 4. Esquema de macetera y aplicacion de
agua perdidas. Para evitar la incorporacion de agua a los tratamientos evaluados.



agua adicional a cada tratamiento en forma de lluvia y/o rocio se coloco el sistema de plastico

portable descrito en el inciso 8.1 de este capitulo.

8.8.  Calculo de la evapotranspiracion potencial diaria

Es una formula del Método de Garcia y Lopez (Benavides & Diaz, 1970) adaptada al
tropico que permite estimar la evapotranspiracion potencial diaria, entre latitudes 15° Norte
y 15° Sur. Desarrollada a partir de la correlacion de los datos de temperatura y déficit de
saturacion con los de la evapotranspiracion potencial medidos en seis estaciones tropicales.

La ecuacidn se presenta a continuacion:
ETP = 1.21x10Ft(1 — 0.01HR,) + 0.21t — 2.3 Ecuacion 1

Ft es el factor de temperatura el cual se define en la Ecuacion 2:

7.45¢t .,
Ft = Ecuacion 2
234.7+t

Donde t es la temperatura media mensual de are en Grados Celsius (° C) y HRp es la

Humedad Relativa (%) diurna que se define como sigue la siguiente expresion:

HR, = HRB:OOam';HRZ:OOpm

Ecuacion 3

Los datos de Temperatura diaria y Humedad Relativa diaria fueron obtenidos del registro

en linea del Instituto Nacional de Estudios Territoriales (INETER) (www.ineter.gob.ni). De

acuerdo con la formula emplea se emplearon los valores de la humedad relativa registrados

en este sitio web para las 8:00 am y 2:00 pm (Anexo 4).

Los datos obtenidos alimentaron una hoja de calculo automatizada en Microsoft Excel®
que facilito la aplicacién de las formulas descritas anteriormente y la estimacién méas exacta

de la cantidad de agua suministrada a cada planta segun el tratamiento evaluado.
8.9.  Factores de analisis

Efecto de distintos niveles de estres hidrico en el comportamiento fenologico y productivo
del frijol (Phaseolus vulgaris) de la variedad INTA Rojo (EAP 9510-77).
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8.10. Parcelasy replicas

Las repeticiones fueron establecidas en maceteros de polietileno de 1 litro (1,000 mL =
0.003 m®) de capacidad. Cada macetero (réplica) fue tomado como una unidad experimental

independiente.

8.11. Variables evaluadas

Cuadro 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

] Instrumento de . Frecuencia de
Variable Concepto o Unidades ]
medicion monitoreo

Objetivo 1. Describir las caracteristicas fenoldgicas y productivas del frijol

Longitud vertical partiendo desde el sustrato hasta ) o Centimetros
Altura de la planta ) Cinta métrica Semanal
la zona apical (cm)
» Circunferencia total del tallo de la planta a una ) Milimetros
Diametro del tallo Pie de rey Semanal
altura de 3 cm sobre el sustrato (mm)
] ) Cantidad de laminas foliares funcionales de cada ) ) )
Numero de hojas Conteo directo Adimensional Semanal
planta
Numero de ramas  Cantidad de ramas por planta Conteo directo Adimensional Semanal
Numero de flores  Cantidad de flores por planta Conteo directo Adimensional Semanal
Numero de vainas  Cantidad de vainas por planta Conteo directo Adimensional Semanal

Obijetivo 2. Cuantificar la cantidad minima y méaxima de agua que soportan esta variedad sin entrar en pérdida productiva

] Peso de la planta inmediatamente después de su o .
Biomasa fresca . Sacrificio aleatorio Gramos (g) Mensual
corte

Peso de la planta posterior a 72 horas en un horno

Biomasa seca Sacrificio aleatorio Gramos (g) Mensual
a70°C
Gramos (g) y
Desarrollo . , . e . . .
] Peso y longitud del &rea radicular por planta Sacrificio aleatorio centimetros Mensual
radicular
(cm)

Objetivo 3. Correlacionar el indice productivo en relacién con la cantidad de agua requerida por la planta

Morfometria de la L ) ) . Cinta métricaparala  Centimetros Semanal una
] . Medicion de las variables longitud y didmetro de ] ) . o

vaina (Longitud y ) ) longitud y piederey  (cm) y Pie de vez iniciada
B una muestra de 50 vainas por tratamiento B

Diametro) para el diametro Rey (mm) cosecha
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) Instrumento de ) Frecuencia de
Variable Concepto Unidades

medicion monitoreo
L . B ] Cosecha y registro de Kilogramos Unico al
Rendimiento por ~ Media de la produccion total por tratamiento en ~ o
) la produccion por por planta finalizar la
planta base al numero de plantas
colecta (Kg/planta) cosecha

Fuente: Elaboracion propia

8.12. Andlisis Estadistico

Los datos que fueron obtenidos de este experimento fueron procesados en el programa
estadistico SPSS 24.0 (IBM® Statistical SPSS®, 2016). Todas las variables cuantitativas
fueron analizadas para comprobar la normalidad y homogeneidad de varianzas, bajo este
supuesto se aplicaron las pruebas de Coeficiente de variacion (CV), Andlisis de Varianza
(ANOVA) y Diferencia Minima Significativa (DMS) de Fisher con a=0.05, esto con el fin

de identificar las diferencias en las variables evaluados para cada tratamiento experimental.

Tabla 7. Materiales e insumos

Materiales e Insumos de Campo

Semilla certificada de Frijol INTA Rojo Libras 5
Pie de Rey Unidad 1
Cinta métrica Unidad 1
Cinta amarrilla de delimitacion Rollo 7
Recipientes Unidad 350
Formato de Toma de datos Unidad 50
Tabla de campo Unidad 1
Lapiz Unidad 5
Recipiente milimetrado de 1 L Unidad 2
Pesa de campo Unidad 1
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION
9.1. Comportamiento de las variables fenoldgicas del frijol (Phaseolus vulgaris L)

antes el estrés hidrico.
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Figura 5. Variables fenoldgicas. A) Altura (cm) - B) Didmetro (mm) de la planta. Prueba
estadistica Analisis de Varianza (ANOVA) - Diferencia Minima Significativa (DMS = 0.95).
Letras (a-d) distintas indican diferencia estadistica a=0.05. En la grafica se han empleado los

valores de la Media (Md) y Desviacion Estandar (DE).



La figura 4A y 4B representan la Altura (cm) y Diametro (mm) de la planta de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) INTA Rojo (EAP 9510-77) sometido a distintos niveles de estrés
hidrico a lo largo de un ciclo productivo de 120 dias en condiciones del trépico himedo de
Nicaragua. Los resultados indican que el tratamiento cinco (Ts = suministro del 120% de
evapotranspiracion diaria) obtuvo los registros mas elevados en altura £20.57 cm (F=12.57;
gl=6; P-valor>0.031) y didmetro +2.40 mm (F=5.40; gl=6; P-valor>0.029) frente a los demas
tratamientos que presentaron un desarrollo inferior tanto en el segmento inferior como
superior de la dosis de agua diaria. Este tratamiento supero estadisticamente por 11.38% y
19.94% Coeficiente de variacion (CV) respectivamente, mas en crecimiento al tratamiento
cuatro (T4 = suministro del 100% de evapotranspiracion diaria), para esta investigacion
considerado como el testigo.

El tratamiento seis (Te = suministro del 150% de evapotranspiracion diaria) indica una
reduccion significativa (P-valor>0.001) en crecimiento (altura y diametro) respecto al testigo
(T4) demostrando que este cultivar de P. vulgaris es susceptible a estrés hidrico por exceso
de agua en el suelo, posiblemente por un problema de hipoxia en el sustrato (Aguilar-Benitez
et al., 2012) quien hace referencia a la imposibilidad de esta leguminosa a la asimilacién de

nutrientes en suelos con humedad que supere la capacidad de campo.

En el caso del cultivo de frijol requiere que el suelo presente un 60%-70% de humedad a
lo largo del ciclo productivo con énfasis en la fase de crecimiento vegetativo y el inicio de la
produccion (Merifio et al., 2015). Sin embargo, muchas veces se obvia la retencion de agua
por el suelo como agua no disponible, la que puede llegar a ser hasta mas de un 20% de la
evaporacion registrada en el dia, eso en funcion al tipo de suelo (Velarde et al., 2001). Este
hecho explica el éxito del Ts ya que en ambos caso la planta cuenta con la abundancia y
disponibilidad de agua requerida para sostener sus necesidades metabdlicas y nutricionales
(Agilar-Benavides et al., 2002).

Para este estudio se descarta el efecto de bajos valores de pH y salinidad en los suelos por
empleo de fertilizantes sintéticos por el hecho de el estudio se llevd enteramente en

recipientes plasticos con suelo natural de tipo franco arcilloso. Sin embargo, debe ser
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considerados en futuras investigaciones que se recomienda se desarrollen en parcelas

productivas sometidas a distintos tipos de manejo agronoémico.
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Tabla 8. Analisis comparativo de la biomasa por cada seccion de la planta en funcién del

tratamiento. Md = Media aritmética. Sig. = Indicador de diferencia significativa. * Diferencia

significativa al 0.05. ** Diferencia significativa al 0.001. Diferencia Minima Significativa

(DMS = 0.95).

Tratamiento

Seccion Peso (gr) Md Sig.

Peso (gr) Md Sig.

T1 = 20% de la Evapotranspiracion 1,30 ** 0,65 **
T2 = 50% de la Evapotranspiracion 1,40 ** 0,70 **
T3 = 80% de la Evapotranspiracion = o 2,00 * 0,80 **
T4 =100% de la Evapotranspiracion E g 2,00 ns § 0,99 ns
Ts = 120% de la Evapotranspiracion E‘ I 2,00 * 7 1,50 ns
Tes = 150% de la Evapotranspiracion 2,00 ** 1,37 ns
T7 = 180% de la Evapotranspiracion 2,00 ** 1,40 ns
T1 = 20% de la Evapotranspiracion 1,00 ns 0,50 **
T2 = 50% de la Evapotranspiracion 1,00 ns 0,50 *
T3 = 80% de la Evapotranspiracion 5 1,00 ns 045 *
T4 =100% de la Evapotranspiracion % g 1,00 ** § 0,49 ns
Ts = 120% de la Evapotranspiracion " I 2,07 ** ” 1,00 **
Tes = 150% de la Evapotranspiracion 2,00 ** 1,47 **
T7 = 180% de la Evapotranspiracién 3,00 ** 0,79 **
T1 = 20% de la Evapotranspiracion 2,00 ns 1,10 **
T2 = 50% de la Evapotranspiracion 2,50 ns 1,25 *
T3 = 80% de la Evapotranspiracion ° 2,00 ns 1,03 *
T4 = 100% de la Evapotranspiracion L;—)‘-‘ g 2,00 ** S 1,11 ns
Ts = 120% de la Evapotranspiracion = I 3,29 ** ? 150 **
Tes = 150% de la Evapotranspiracion 4,00 ** 2,80 **
T7 = 180% de la Evapotranspiracion 4,00 ** 190 **

En lo relativo al comportamiento de la seccidn radicular de la planta de frijol (P. vulgaris)

la tabla 8 muestra que los tratamientos que suministran Unicamente el 20%, 50% y 80% (T4,

To y Ts, respectivamente) de la cantidad de agua evapotranspirada por la planta presentan
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reduccién significativa (P-valor>0.001) respecto al tratamiento testigo (T4) variando (CV)
23.66%. Esto se mostro en raices de menor tamafio, de mayor fragilidad al contacto y de
menor concentracion de agua (Valladares, 2004). Sin embargo, para los tratamientos que
adicionan el 120%, 150% y 180% de la cantidad de agua evapotranspirada por la planta (Ts,
Te y T7, respectivamente) presentan un incremento significativo (P-valor>0.001) en estas
mismas caracteristicas de la raiz de P. vulgaris con coeficientes de variacion de 52.54%,
55.84% y 65.84% en el mismo orden de los tratamientos.

Para las secciones del tallo y foliar el comportamiento siguid la tendencia ya descrita. Los
T1, T2 y T presentaron reducciones significativas en las cantidades de agua registrada en el
momento del peso fresco y el peso seco. Debe destacarse que a pesar de que los tratamientos
Ts, Te y T7 presentaron una relacién positiva (P-valor>0.001; CVV=58.06%) en este parametro
al realizar comparaciones entre estos es el Ts el mas eficiente en el uso del agua. Esto en que
no existe diferencia (P-valor<0.083; CV=1.14%) entre estos tratamientos, por ello, dara el
mismo resultado la adicién de 120% del indice de evatranspiracién que cualquier otra
cantidad mayor, esto es coincidente con lo reportado por Moreno y Moreno (2009) en
experimentos de estrés hidrico desarrollado en hortalizas, gramineas y leguminosas bajo

condiciones controladas.
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9.2. Comportamiento de las variables productivas del frijol (Phaseolus vulgaris
L) antes el estrés hidrico.
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Figura 6. Variables productivas. A) Numero de flores por planta - B) Nimero de vainas por
planta. Prueba estadistica Analisis de Varianza (ANOVA\) - Diferencia Minima Significativa
(DMS = 0.95). Letras (a-e) distintas indican diferencia estadistica a=0.05. En la grafica se

han empleado los valores de la Media (Md) y Desviacion Estandar (DE).



En la figura 5A en la que se muestra el nimero de flores por planta queda evidenciada la
diferencia entre los tratamientos evaluados, donde el Ts presenta mayor nimero con + 7.22
(F=12.51; gl=6; P-valor>0.000; CV=33%) por planta. Esto se debe a la menor cantidad de

agua empleada en este tratamiento.

Por su parte en la figura 5B se muestra la variable nimero de vainas por planta logrando
observar que existe un incremento significativo del Ts con + 5.18 vainas por planta (F=17.17;
gl=6; P-valor>0.017; CVV=40%), con lo que respecta a los demas tratamientos evaluados. La
produccién de flores y vainas se mostraron mas susceptible en los tratamientos Ty, T2, T3 y
Ta.

Segun Acosta-Diaz et al., (1997), cuando las precipitaciones estan por debajo de las
necesidades del cultivo los rendimientos disminuyen drasticamente, fundamentalmente si
coinciden con la floracion y el llenado de las vainas del cultivo, es decir, que la precipitacion
acumulada durante la etapa reproductiva es determinante para el rendimiento de frijol
(Merifio et al., 2015).

Estos resultados coinciden con los referidos por Rodriguez et al., (2009) cuando
encontraron respuestas similares al trabajar con 64 lineas de frijol comin en dos condiciones
de humedad del suelo. Otros autores como Fabre et al., (2011) refieren que en dependencia
de la duracion del periodo de sequia y su magnitud, esta puede causar pérdidas en el

rendimiento de 20 a 100% en los campos del frijol.
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9.3.  Relacidn del indice productivo con la cantidad de agua requerida por la planta.
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Figura 7. Variables productivas. A) Longitud (cm) y B) Didmetro (mm) de la vaina en
funcién del tratamiento evaluado. Prueba estadistica Anélisis de Varianza (ANOVA) -
Diferencia Minima Significativa (DMS = 0.95). Letras (a-e) distintas indican diferencia
estadistica 0=0.05. En la grafica se han reflejado los valores de la Media (Md) y Desviacion
Estandar (DE).
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En este estudio también se registraron las variables morfométricas de la vaina de P.
vulgaris sometido a los distintos niveles de estrés hidrico que constituyen los tratamientos.
Tanto en la figura 6A para la Longitud de la vaina £10.90 cm (F=3.66; gl=6; P-valor>0.02;
CV= 32.64%) como en la figura 6B para el Didmetro de la vaina +5.60 mm (F=3.89; gl=6;
P-valor>0.01; CV=92.74%) el tratamiento cinco (Ts) obtuvo los registros mas elevados entre
los siete niveles de estrés hidrico a los cuales se estd probando la adaptabilidad de esta
leguminosa coincidente con Mivilla, Gonzalez, & Marulanda (1986).

El indice productivo de la variedad mostro respuestas diferentes entre los niveles de estrés
hidrico, se pueden considerar con una correlacion de 0.95 como las méas adecuada a las
condiciones que se establecieron en el lugar de los ensayos es el tratamiento cinco. Este
combina un indice productivo alto y un mayor periodo desde la floracion hasta la madurez,
lo que favorece un periodo amplio para la formacion de érganos reproductivos (Dominguez-
Suérez et al., 2016).

Probablemente la pérdida de rendimientos en estos indicadores de productividad
estudiados obedezca a la limitada actividad fotosintética y a una menor absorcion de
nutrientes por la reducida movilidad de iones en el suelo y toma de agua por las raices
(Medrano & Flexas, 2003). Los resultados alcanzados en este trabajo evidenciaron
variabilidad entre niveles de estrés hidrico en cuanto a la reduccion del rendimiento, lo que
concuerda con lo reportado por otros autores (Acosta-Diaz, 1998; Dominguez-Suérez et al.,
2016; Mivilla et al., 1986; Prado et al., 2016; Tosquy-Valle et al., 2014). En varios estudios
se ha reiterado el efecto deletéreo de la sequia sobre el crecimiento, el rendimiento y la

nutricion mineral de las plantas (Merifio et al., 2015) .
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Figura 8. Variables productivas A) Peso (gr) de la vaina - B) Peso (gr) del grano de la planta
en funcion del tratamiento. Prueba estadistica Analisis de Varianza (ANOVA) - Diferencia
Minima Significativa (DMS = 0.95). Letras (a-c) distintas indican diferencia estadistica

0=0.05. En la gréfica se han reflejado los valores de la Media (Md) y Desviacion Estandar
(DE).
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De acuerdo con Allen et al., (2006) la falta de agua durante las etapas de prefloracion,
formacion y llenado de vainas afecta seriamente el rendimiento. El andlisis de varianza y
comparacion de medias al rendimiento obtenido mostré que existen diferencias significativas
entre las variables Peso del grano + 5.60 gr (F=26.10; gl=6; P-valor>0.000; CV: 8%) y Peso
de la vaina + 48.46 gr (F=10.05; gl=6; P-valor>0.000; C\VV=10%) a favor del tratamiento cinco
(Ts) que suministra a la planta el 120% del agua evapotranspirada diariamente. Lo que indica
la presencia de una baja adaptabilidad de la variedad a las condiciones de sequia ya que se
redujo significativamente su rendimiento en la condicion de estrés hidrico por carencia de

agua.

La reduccion del rendimiento alcanzado en las condiciones experimentales de sequia
concuerda con los obtenidos por Arellano-Arciniega et al., (2015) en el cultivo de 10
genotipos en diferentes condiciones de siembra y riego. La reduccion de rendimiento por
falta 0 exceso de humedad fue evidente en todos los tratamientos evaluados. La mayoria de
los tratamientos con estrés por exceso de agua presentaron moderada tolerancia al estrés
hidrico, debido a que obtuvieron indices de produccion superior a uno. Los resultados de
indices de correlacion para los tratamientos con déficit y exceso de agua estan entre 0.70 y

0.95, respectivamente.
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X. CONCLUSIONES

1.

El tratamiento cinco (Ts) es el que permitié el desarrollo Optimo de las
caracteristicas fenoldgicas (altura, didmetro, nimero de ramas y hojas) y
productivas (nimero de flores, vainas, granos por vaina, biomasa y morfometria del
grano) del frijol (Phaseolus vulgaris L) INTA Rojo (EAP 9510-77) de acuerdo con
las caracteristicas descritas por el Instituto Nicaragiense de Tecnologia

Agropecuaria.

Este cultivar de frijol requiere un minimo del 80% y un maximo 120% de la cantidad

diaria de evapotranspiracion para no entrar en pérdida productiva por estrés hidrico.

Partiendo del dato anterior se identifica que el cultivar del frijol (Phaseolus vulgaris
L) INTA Rojo (EAP 9510-77) es altamente (0.95) susceptible a las variaciones de

humedad en el suelo.

El frijol (Phaseolus vulgaris L) INTA Rojo (EAP 9510-77) no presenta
caracteristicas de resistencia a condiciones de sequia y/o estrés hidrico por carencia

de agua.
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XIl. RECOMENDACIONES

1. Repetir este experimento en condiciones controladas de invernadero con capacidad de
medicién de humedad relativa (%) y temperatura (° C) para medir el efecto de estas
variables en los resultados obtenidos debido a que en este experimento no fue posible el

control y el monitoreo exacto de dichas variables.

2. Realizar esta investigacion con otras variedades de frijol incluyendo variedades criollas

de uso comun en distintas zonas del pais.

3. Incluir la medicion de las caracteristicas nutricionales y organolépticas en las variables a

evaluar en proximas réplicas de este estudio.

4. Realizar este estudio con distintos tipos de sustratos activos e inertes a fin de medir el

efecto del medio fisico en la dindmica Suelo-Agua-Planta.
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X111, ANEXOS

Anexo 1: Tabla de colecta de datos en campo.

Cultivo

Etapa Fenologica

Variedad Fecha de Siembra

DDS

Fecha

Lote N° Muestra N°

Realizado por

Muestra

Estaciones |

1 |

Desarrollo

Desarrollo fenolégico

Promedio

Altura (cm.)

D. Tallo (mm)

N° de ramas

N° flores

N° frutos

Plagas

Estadio

Huey|

Larv]

JAdul{ Prom

Afidos alados

Diabroticas

Minador

Mosca Blanca

Spodopteras

Benéficos

Mariquitas

Leo6n de Afido

Arafia

Parasitoides

Enfermedades

Cer

Baj

Med

Alto

T. Temprano

Marchites

Bacteria.

Tizon tardio

Virus

Observaciones

56



Anexo 2: Calculo de la ETP MM/DIA para distintas combinaciones de Temperatura (° C) y
Humedad Relativa (%).

b~
B
3
g
b4
b

56 58 60 62

2
g
Z
]

THR 30 32 34 36 38 40 42

150 3,20 3,13 3,06 299 2,93 286 2,79 2,72 2,66 2,59 2,52 245 2,38 232 2,25 2,18 2,11 2,05 1,98 19t 1%
155 3,38 3,25 3,24 3,17 3,10 3,03 296 289 282 275 268 261 2,54 247 240 233 262 2,19 2,12 205 1$
16,0 3,56 3,49 342 335 3,28 3,20 3,13 3,06 299 291 2,84 2,77 2,70 262 255 248 241 2,34 226 2,19 21
16,5 3,75 3,67 3,60 353 345 3,37 3,30 3,23 3,15 3,08 3,00 2,93 2,86 2,78 2,70 2,63 20,56 2,48 241 234 2.
17,0 3,94 386 3,79 3,7t 3,63 355 348 340 3,32 3,25 3,17 3,09 3,02 294 286 2,78 2,71 2,63 2,55 248 2+
17,5 4,13 405 397 389 381 3,73 3,65 357 349 342 3,33 325 3,18 3,10 3,03 293 286 2,78 2,70 262 2!
18,0 4,32 4,24 4,16 408 4,00 391 383 3,75 3,67 359 3,50 342 334 326 3,18 3,09 301 293 285 2,77 2¢
18,5 4,52 4,41 4,37 4,27 4,18 409 401 393 384 3,76 3,67 3,59 3,50 342 3,34 325 3,16 3,08 3,00 291 2¢
19,0 4,72 463 451 446 437 428 4,19 4,11 402 3,93 385 3,76 367 3,58 350 341 332 323 3,15 306 2¢
19,5 4,92 4,83 4,74 465 4,56 447 438 429 420 4,16 4,02 393 384 3,75 366 3,57 3,48 3,38 3,30 3,21 31
20,0 5,12 5,03 4,94 485 4,75 4,66 4,57 447 438 429 4,19 4,10 401 392 382 373 364 354 345 336 3.2
20,5 533 523 5,14 504 4,94 485 4,76 4,66 456 447 437 427 4,18 408 399 389 380 3,70 3,60 3,51 3¢
21,0 554 544 534 524 514 505 495 485 475 465 455 445 435 425 4,16 406 39 386 3,76 366 3%
21,5 5,75 565 555 544 53¢ 524 5,14 504 4,94 483 4,73 463 4,53 442 433 422 4,12 402 39 381 35
220 597 586 576 565 555 544 534 523 513 502 492 481 471 460 450 439 4,28 4,18 401 397 3%
22,5 6,19 608 597 586 575 564 554 543 532 521 5,10 4,99 489 4,77 467 456 445 434 4,23 4,12 4¢
230 641 630 6,18 607 596 585 574 5863 551 540 529 518 507 495 484 4,73 462 451 440 428 4,1
23,5 6,63 652 640 6,28 6,17 6, 591 583 571 559 548 536 5235 5,13 502 4,90 4,79 4,67 456 444 4°
240 686 6,74 662 650 638 6,27 6,15 6,03 591 579 567 555 543 532 520 508 456 484 4,72 460 44«
235 7,09 697 684 672 660 6438 636 623 611 599 586 574 562 550 538 525 513 501 489 4,76 4¢
250 7,32 7,20 7,07 695 682 669 657 644 632 6,19 6,06 594 581 569 556 543 531 518 506 4,93 4%
255 7,56 7,43 7,31 7,17 7,04 691 678 665 652 639 626 613 600 587 574 561 548 535 523 509 4¢
26,0 7,80 7,67 7,54 740 7,27 7,13 7,00 687 6,73 660 647 633 620 606 593 580 566 553 540 526 5.1
26,5 805 7,91 7,77 763 7,50 736 7,22 708 694 681 667 653 639 625 6,12 598 584 570 557 543 53
27,0 B30 8,16 801 787 7,73 7,59 7,45 7,30 7,16 7,02 688 674 659 645 631 617 603 588 574 560 5¢
22,5 B,55 8,40 8,25 796 796 7,82 767 752 7,38 7,23 7,09 694 679 665 650 636 621 606 592 577 5¢
28,0 8,81 8,65 850 B35 B20 8,05 79 7,75 760 745 7,30 7,15 7,00 685 670 655 640 6,25 6,10 595 5%
28,5 9,07 891 8,75 B60 B44 8,29 8,18 798 7,82 767 7,51 736 7,21 7,05 690 674 659 643 626 612 5¢
29,0 9,33 9,17 9,01 885 869 8,53 837 821 805 789 7,73 7,57 742 7,26 7,10 694 678 6,62 646 630 6,
29,5 9,60 9,43 9,27 9,10 B94 8,77 8,61 845 6,28 8,12 7,95 7,79 763 746 7,30 7,13 697 681 664 648 6.1
30,0 9,87 9,70 9,53 936 9,19 9,02 8856 8,65 B52 B35 8,18 BO1 784 7,67 7,50 733 7,17 7,00 B3 566 6«
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Anexo 3: Presupuesto

N©° Concepto Unidad  Cantidad C_OStO. Costo Total
Unitario
PRIMERA FASE
1 Equipos e Insumos de Campo
2 Semilla certificada de Frijol INTA Rojo  Libras 5 C$ 150.00 C$ 750.00
3 Pie de Rey Unidad 1 C$900.00 C$ 900.00
4 Cinta métrica Unidad 1 C$ 300.00 C$ 300.00
5 Cinta amarrilla de delimitacion Rollo 7 C$ 150.00 C$ 1,050.00
6 Rotulos de tratamientos Unidad 7 C$ 250.00 C$ 1,750.00
7 Recipientes Unidad 350 C$50.00 C$ 17,500.00
8 Formato de Toma de datos Unidad 50 C$ 3.00 C$ 150.00
9 Tabla de campo Unidad 1 C$ 120.00 C$ 120.00
10 Lapiz Unidad 5 C$5.00 C$ 25.00
11 Recipiente milimetrado de 1 L Unidad 2 C$50.00 C$ 100.00
12 Pesa de campo Unidad 1 C$1,200.00 C$1,200.00
22 Sub-Total C$ 23,845.00
SEGUNDA FASE
23 Informe Final de Monografia
24 Impresién Blanco/Negro Paginas 720 C$4.00 C$ 2,880.00
25 Impresién Color Paginas 50 C$ 15.00 C$ 750.00
26 Encolochado Paginas 9 C$60.00 C$ 540.00
27 Empastado Unidad 3 C$ 800.00 C$ 2,400.00
28 Fotocopias Unidad 600 C$1.00 C$ 600.00
29 Honorarios Tutor Honorarios 1 C$4,000.00 C$4,000.00
30 Sub-Total C$11,170.00
INVERSION FINAL
31 Total C$ 35,015.00
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Anexo 4: Cronograma

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ANo

018
ael Ano

1 Idea de la investigacion

2 Revision de la literatura o fuentes
bibliogréaficas

3 Construccion del Protocolo

4 Contacto para la compra de equipos

y materiales de campo

5 Revision del protocolo

6 | Entrega del protocolo e inscripcion

7 Recoleccién de datos de campo

8 ordenacion y analisis de datos

9 Borrador del informe

10 Entrega del informe de investigacion y|
comunicacion

1 Gestion del Titulo Profesional

s L




Anexo 5. Datos Meteoroldgicos

Szl §)¢ slsls| &lsls|s
I A - e e I R - g s
01/04/2018 27.20 | 77.00 | 0.00 |10.20|77.00|0.77 {5.06 | 1.01 | 253 | 405 | 506 | 6.08 | 7.60 | 9.12
02/04/2018 28.20 | 68.00 | 0.00 | 9.20 |68.00|0.80 |6.06 | 1.21 | 3.03 | 485 | 6.06 | 7.27 | 9.09 | 10.91
03/04/2018 28.20 | 70.00 | 0.00 |10.10|70.00|0.80 {591 1.18 | 295 | 473 | 591 | 7.09 | 8.86 |10.63
04/04/2018 28.30 | 77.00 | 0.00 |11.10|77.00|0.80 [541| 1.08 | 270 | 432 | 541 | 6.49 | 8.11 | 9.73
05/04/2018 26.30 | 89.00 | 25.40 [12.70 (89.00 | 0.75(3.97| 0.79 | 1.99 | 3.18 | 3.97 | 477 | 596 | 7.15
06/04/2018 25.50 | 90.00 | 3.40 | 8.80 |90.00|0.73 {3.70 | 0.74 | 1.85 | 2.96 | 3.70 | 4.45 | 556 | 6.67
07/04/2018 26.30| 89.00 | 0.00 | 9.00 [89.00|0.75(3.97| 0.79 | 1.99 | 3.18 | 3.97 | 477 | 596 | 7.15
08/04/2018 2750 | 82.00 | 0.00 | 7.60 |82.00|0.78 [4.79| 0.96 | 240 | 3.83 | 479 | 5.75 | 7.19 | 8.62
09/04/2018 26.10 | 89.00 | 2.70 | 5.20 |89.00|0.75 {3.92| 0.78 | 1.96 | 3.14 | 392 | 471 | 5.88 | 7.06
10/04/2018 26.60 | 87.00 | 11.10 | 7.90 |87.00 | 0.76 |4.19| 0.84 | 2.09 | 3.35 | 419 | 5.03 | 6.28 | 7.54
11/04/2018 25.90 | 92.00 | 3.50 | 6.00 |92.00|0.74 {3.67 | 0.73 | 1.84 | 2.94 | 3.67 | 441 | 551 | 6.61
12/04/2018 27.30| 87.00 | 0.00 | 6.30 |87.00|0.78 437 | 0.87 | 219 | 350 | 437 | 5.25 | 6.56 | 7.87
13/04/2018 26.60 | 89.00 | 3.50 | 3.80 |89.00|0.76 [4.05| 0.81 | 2.02 | 3.24 | 4.05 | 486 | 6.07 | 7.29
14/04/2018 2460 | 94.00 | 1.50 | 0.00 |94.00|0.71 {3.24| 0.65 | 1.62 | 259 | 3.24 | 3.88 | 485 | 5.82
15/04/2018 26.00 | 87.00 | 0.00 | 0.00 |87.00|0.74 [ 4.03| 0.81 | 2.02 | 3.22 | 4.03 | 484 | 6.05 | 7.25
16/04/2018 26.80 | 88.00 | 0.50 | 0.00 |88.00|0.76 [4.17 | 0.83 | 2.09 | 3.34 | 417 | 5.00 | 6.26 | 7.51
17/04/2018 26.50 | 89.00 | 25.10 | 0.00 |89.00 | 0.76 [4.02| 0.80 | 2.01 | 3.22 | 4.02 | 483 | 6.04 | 7.24
18/04/2018 26.50 | 89.00 | 0.30 | 4.40 |89.00|0.76 [4.02 | 0.80 | 201 | 3.22 | 4.02 | 483 | 6.04 | 7.24
19/04/2018 26.50 | 90.00 | 0.40 |10.20|90.00 | 0.76 [3.95| 0.79 | 1.98 | 3.16 | 3.95 | 4.75 | 5.93 | 7.12
20/04/2018 26.10 | 89.00 | 12.30 |10.20 | 89.00 | 0.75 [3.92| 0.78 | 1.96 | 3.14 | 3.92 | 4.71 | 5.88 | 7.06
21/04/2018 25.30 | 92.00 | 57.70 | 9.20 | 92.00| 0.72 {3.53 | 0.71 | 1.76 | 2.82 | 353 | 4.23 | 5.29 | 6.35
22/04/2018 26.60 | 90.00 | 0.00 |10.10|90.00 | 0.76 [3.98| 0.80 | 1.99 | 3.18 | 3.98 | 4.78 | 5.97 | 7.16
23/04/2018 27.30 | 89.00 | 0.00 |11.10|89.00|0.78 [4.23| 0.85 | 2.11 | 3.38 | 423 | 5.07 | 6.34 | 7.61
24/04/2018 26.80 | 94.00 | 18.20 |[12.70 | 94.00 | 0.76 [ 3.75| 0.75 | 1.87 | 3.00 | 3.75 | 450 | 5.62 | 6.75
25/04/2018 25.90 | 93.00 | 0.80 |12.10|93.00|0.74 {3.60| 0.72 | 1.80 | 2.88 | 3.60 | 4.33 | 541 | 6.49
26/04/2018 27.70 | 87.00 | 0.00 |12.80|87.00|0.79 [4.48| 0.90 | 224 | 3.58 | 4.48 | 537 | 6.72 | 8.06
27/04/2018 26.60 | 88.00 | 0.00 |[10.00|88.00|0.76 [4.12| 0.82 | 2.06 | 3.29 | 412 | 494 | 6.18 | 741
28/04/2018 26.00 | 96.00 | 5.20 | 0.00 | 96.00 | 0.74 {343 | 0.69 | 1.71 | 2.74 | 343 | 411 | 514 | 6.17
29/04/2018 0.00 | 0.00 | 0.00 |10.20| 0.00 | 0.00 |[1.09| 0.22 | 0.55 | 0.87 | 1.09 | 1.31 | 1.64 | 1.96
30/04/2018 26.00 | 96.00 | 5.20 |[11.40|96.00|0.74 {343 | 0.69 | 1.71 | 2.74 | 343 | 411 | 514 | 6.17
Media mensual 25.70 | 85.00 |176.80 | 10.40 | 85.00 | 0.74 [ 4.08 | 0.82 | 2.04 | 3.27 | 4.08 | 490 | 6.13 | 7.35
Méxima media mensual | 30.40 | 99.00 | 57.70 | 12.80
Minima media mensual 23.30 | 68.00 | 0.00 | 9.80
Méxima absoluta mensual | 32.50 | 100.00 | 57.70 | 10.00
Minima absoluta mensual | 22.00 | 46.00 | 0.00 | 10.60
Minima absoluta mensual | 22.00 | 37.00 | 37.00 |37.00
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Dia Bl E| 2| g8 | E|T|BIV|R|R|G|T|T] T
S| | & | ¢ e
[ o w
01/05/2018 29.8(66.00| 0.00 | 10.20 |66.00|0.84|6.80|1.36|3.40|5.44|6.80 | 8.16 | 10.20 | 12.24
02/05/2018 29.3(70.00| 0.00 | 9.20 |70.00|0.83|6.29|1.26|3.14|5.03|6.29|7.55| 9.43 | 11.32
03/05/2018 28.2|77.00| 0.00 | 10.10 | 77.00|0.80|5.37|1.07|2.69|4.30|5.37|6.45| 8.06 | 9.67
04/05/2018 27.8(79.00| 0.00 | 11.10 |79.00|0.79|5.10|1.02|255|4.08|5.10|6.12| 7.65 | 9.18
05/05/2018 27.9|75.00| 0.00 | 12.70 | 75.00|0.79 (543 |1.09|2.72 434|543 |6.52| 815 | 9.78
06/05/2018 28.4(70.00| 0.00 | 12.10 |70.00|0.80|5.98|1.20|2.99|4.78|5.98|7.17 | 8.96 | 10.76
07/05/2018 28.3|73.00 | 15.50 | 12.80 | 73.00|0.80 |5.71|1.14|2.86|4.57|5.71|6.85| 8.57 | 10.28
08/05/2018 28.3(72.00| 030 | 10.00 |72.00|0.80|5.79|1.16|2.89|4.63|5.79|6.95| 8.68 | 10.42
09/05/2018 29.5(66.00| 0.00 | 11.40 |66.00|0.83|6.69|1.34|3.34|5.35|6.69 | 8.03|10.03 | 12.04
10/05/2018 29.7 [ 65.00 | 0.00 | 10.40 |65.00|0.84|6.85|1.37|3.42|5.48|6.85|8.21|10.27 | 12.32
11/05/2018 29.8(61.00| 0.00 | 12.80 |61.00|0.84|7.22|1.44|3.61|5.77|7.22|8.66 | 10.83 | 12.99
12/05/2018 29.8(59.00| 0.00 | 9.80 |59.00|0.84|7.39|1.48|3.69|591|7.39]|8.86|11.08|13.29
13/05/2018 29.9(60.00| 0.00 | 10.00 |60.00|0.84|7.34|1.47|3.67|5.87|7.34|881|11.01|13.22
14/05/2018 29.4(67.00| 0.00 | 10.60 |67.00|0.83|6.57|1.31|3.28|5.26|6.57|7.88| 9.85 | 11.83
15/05/2018 29.7169.00 | 0.00 9.50 [69.00(0.84|6.51|130|3.26|5.21|6.51|7.82| 9.77 | 11.72
16/05/2018 29.1{70.00| 0.00 | 9.50 |70.00|0.82|6.22|1.24|3.11|4.98|6.22|7.46| 9.33 | 11.19
17/05/2018 284 (75.00| 0.00 | 880 |75.00|0.80|559|1.12|280|4.47|559|6.71| 8.39 |10.06
18/05/2018 275(77.00| 0.00 | 9.00 |77.00|0.78|5.16|1.03|258|4.13|5.16|6.19| 7.74 | 9.28
19/05/2018 26.880.00 | 61.10 | 7.60 |80.00|0.76|4.73|0.95|2.37|3.79|4.73|568| 7.10 | 852
20/05/2018 27.8|75.00| 0.00 520 |75.00|0.79|540|1.08|270|4.32|5.40|6.48| 8.10 | 9.72
21/05/2018 28.4(71.00| 0.00 | 7.90 |71.00|0.80|590|1.18|295|4.72|5.90|7.08| 8.85 | 10.62
22/05/2018 28 |74.00 | 24.00 | 6.00 |74.00|0.79|554|1.11|2.77 443|554 |6.65| 831 | 9.97
23/05/2018 27.7(77.00| 0.00 | 630 [77.00|0.79|522|1.04|261|4.18|522|6.26| 7.83 | 9.39
24/05/2018 28.1|77.00| 0.00 3.80 |77.00|0.80|5.34|1.07|267|4.27|534|6.41| 801 | 9.62
25/05/2018 28.2(72.00| 0.00 | 0.00 |72.00|0.80|5.76|1.15|2.88|4.60|5.76|6.91| 8.63 | 10.36
26/05/2018 28 | 78.00| 0.80 | 0.00 |78.00|0.79|5.24|1.05|2.62|4.19|5.24|6.28| 7.86 | 9.43
27/05/2018 26.6(82.00| 880 | 0.00 [82.00|0.76|453|0.91|227|3.63|453|544| 6.80 | 8.16
28/05/2018 26 |87.00| 1.80 | 0.00 |87.00|0.74|4.03|0.81|2.02|3.22|4.03|4.84| 6.05 | 7.25
29/05/2018 27 |85.00| 23.00 | 4.40 |85.00|0.77|4.44)10.89(2.22|355(4.44(532| 6.65 | 7.98
30/05/2018 26 |89.00| 20.30 | 6.40 |89.00|0.74|3.90|0.78|1.95[3.12|3.90|4.68| 584 | 7.01
31/01/2018 27.3182.00| 0.00 290 |82.00|0.78|4.73|095|237|3.79|4.73|5.68| 7.10 | 852
Media mensual 28.3 | 73.00 | 155.60 | 240.50
Méxima media mensual | 33.5|93.00 | 93.00 | 93.00
Minima media mensual 23.8|46.00 | 46.00 | 46.00
Méxima absoluta mensual | 35 |98.00 | 61.10 | 12.80
Minima absoluta mensual | 22 | 37.00 | 37.00 | 37.00
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Anexo 6. Fotografias

Fotografia 2. Elementos del sustrato mejorado
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Fotografia 3. A) Vainas de frijol del T-. B) Medicion de variables
morfométricas.
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-

~ mm/inch

Fotografia 3.

A) Diametro de las Vainas
de frijol del Ts.

B) Medicion del peso de
las Vainas de frijol del
Ts.

Digital Kitchen Scale

CAPACITY:
50009%18

64



T —




