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RESUMEN

Titulo Comportamiento de tres matenales arbustivos de habichuela (Phaseolus
vulaans L) en un suelo oxisol en Villavicencio Meta
Autores Ricardo Rivera Nossa, Hugo Femando Trivifio Duque

Director Diego Librado Osono Marulanda | A

La habichuela (Phaseolus vufgans L) es ongmnana de Amerca, dandose
posiblemente dos centros de origen, uno en Centroamerica mas especificamente
en Mexico y Guatemala y el otro en Suramerica en el Peru, aunque en Colombia
se encuentran distnbuidas otras especies y algunas otras se hayan desarrollado

aqul

Segun el habito de crecimiento existen dos tipos de habichuela enano o arbustivo,
caracternizado por ser de crecimiento determinado y por no desarrollar guias el
otro es de enredadera o trepadora, el cual exige soportes, estacas y cuerdas para

su desarrollo, y la planta produce guias o zarcillos para entrelazarse y trepar

El presente estudio se desarrollo en la granja Barcelona de la Universidad de los
Llanos en Villavicencio Meta cuya ubicacion es N 4°3 E 63°38, Altitud 360
m snm, en el semestre A de 2005 cuyo principal cbjetivo consistia en evaluar el
comportamiento agronomico de los matenales PROBE, BLUE LAKE BUSH vy
AMARILLA observando su pernodo vegetativo y productivo, los componentes del

rendimiento, incidencia de plagas y enfermedades asociadas al cultivo

El ensayo fue dispuesto en bloques al azar con 3 tratamientos y tres repeticiones

para un total de 9 unidades expenmentales Para el analisis estadistico se empleo



la prueba de ANAVA (P 0 05) complementado con la prueba de comparacion de
medias por Tukey Para los marcadores fenologicos se tomo como muestra 5

plantas por unidad experimental

Entre las vanables analizadas se encuentra periodo vegetativo, periodo
productivo numero de estructuras vegetativas componentes del rendimiento y

presencia de plagas y enfermedades

Se encontraron diferencias significativas para tamano de vainas en los materiales
BLUE LAKE BUSH y PROBE, frente a la habichuela AMARILLA la cual presenta
valores inferiores (12 9 cm promedio) frente a 16 71 ¢cm promedio

Para la vanable peso promedic de vainas se encuentra una diferencia similar al
numero de vainas, donde la AMARILLA muestra el menor valor respecto a los

demas materiales

Iguaimente el numero de vainas por planta muestra una tendencia similar al
tamafno y peso promedio de vamnas, presentando la habichuela AMARILLA el

menor valor frente a las demas

En conjunto los tres matenales presentaron un comportamiento similar en su
fenologta, y de igual manera en los componentes del rendimiento

Respecto a ta presencia de insectos se encontraron las especies de crisomelidos
Diabrotica sp y Nebrotica sp, y ademas se observo Phytophthora sp afectando
como patogenc a vainas hojas y tallos

Aunque estadisticamente no se comprueba una diferencia en la productividad de
los tres materiales se observa que la habichuela Amarilla es de bajo rendimiento y
poca adaptabihdad



SUMMARY

Title Develop of three matenals arbustives of Judia bean (Phaseolus vulgans L)
ground on oxisol in Villavicencio Meta

Authors Ricardo Rivera Nossa, Hugo Fernando Trivifio Duque

Director Diego Libardo Osorio Marulanda | A

The judia bean {Phaseolus vuigans L } 1s onginating of Amenca with to possibte
sites of origin, the first iIn CentroAmerica especifically in Mexico and Guatemaila,
adn the other point of begin was in SurAmerica in Peru, even in Colombia exist

others species and threeare some that have be developed

Accordig the habit of growth exist two types of judia bean Dwart or arbustive,
qualfield to be growt determinate and it doesn t develop guide, the other s of
climbing or bindweed, 1t requires supports, stake and ropes for its deveiop, the

plant produce guide or tendrtl for intelace and climb

The present study was developed in the Barcelona farm s of the Llanos University
in Villavicencio N 4°3 E 63°38, Altitude 360 msnm in the semester A 2005
year whose objective principal 1s evaluate the develop agronomic of the materals
PROBE, BLUE LAKE BUSH and AMARILLA watching its perod vegetative and
productive, the componentes of yiel, incidence of pest and diseases associate to
the crop

The experiment was disposed in random blocks with three repetitions The
statisticals analysis was used the ANAVA (PO 05) complemented with the test of
Tukey



For the escore fenologics was selected five plantas for every units experimental

The varniables analizeds was vegetative period, productive period number of
vegetative estructures and the components of the yiel, presence of pest and

diseases

Was foun diference significative for the pods size, between matenals BLUE LAKE
BUSH and AMARILLA that present low values (12 9 cm) respect to 16 7 cm

The varniable weight pods was found differences by the AMARILLA have the

values low

The number pods by plants showed a tendence similar respect relation to pods
size and the weight pods, the AMARILLA the value lows

In conjunt the three metenals presents a develop similar in therr fenology, in the
components of yield too Was found species of crisomelideae Diabrotica sp and
Nebrotica sp , and moneover we saw Phytophthora sp like influence of patogenous

to pods, leaf and stem

Even the statistics doesn t showed a difference Iin the productivity of the three

materials we can say judia bean AMARILLA s ot low yield and loses adaptation



INTRODUCCION

La habichuela es una hortahza cultivada por pegquenos y medianos agricultores en
las regiones montanosas, de piedemonte y otras regiones del pats, donde ha
adquindo gran importancia economica Las principales areas produchvas se
encuentran en los departamentos de Cundinamarca, Hula, Valle del cauca,

Boyaca y Nanno

En la actuahdad, en las de zonas del pais donde se cultiva habichuela
encontramos que la vanedad predominante es la Blue Lake la cual a pesar de
ofrecer una buena produccion es muy susceptible a complejos fungosos del tallo,

hoja y vaina (Agudelo Y Montes de Oca, 1988)

Por ser la vanedad Blue Lake de tipo voluble requere de una inversion
considerable en infraestructura y mano de obra representando mayores costos
economicos para el agricuitor, ademas del impacto ambtental s1 se considera que
el tutorado se realiza con madera o guadua |o que ocasiona detenoro a los
bosques

Actualmente en nuestra zona existe muy poca informacion acerca de las
caracteristicas ventajas y desventgjas de 1os matenales arbustivos lo cual impide
la adopcion de nuevos materiales de siembra por parte de los productores,
generalizando el uso de la variedad Blue Lake que como se ha mencionado
conlleva a unos mayores costos



Es necesario evaluar en las condiciones de piedemonte llanero matérlélgg
arbustivos de habichuela (Phaseolus vulgans L ) en este caso PROBE, BLUE
LAKE BUSH y habichuela AMARILLA que por sus caracteristicas pueden
desarrollarse bien en nuestra region ofreciendo una alternativa de menores costos
por su baja inversion en infraestructura bajo impacto ambiental, menores costos
de mano de obra aunado al grado de tolerancia frente a las principales
enfermedades, que ofrecen algunos de estos matenales y su produccion de buena

calidad lo que permite obtener mejores ingresos



2 OBJETIVOS

2 1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento agronomico de las materiales arbustivos (PROBE
BLUE LAKE BUSH y habichuela AMARILLA) de habichuela (Phaseolus vulgans

L ) en un suelo oxisol en Villavicencio

2 2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la fenologia de los matenales PROBE, BLUE LAKE BUSH vy
habichuela AMARILLA

Identificar la fauna insechl y los microorganismos fitopatogenos asociados a los
materiales PROBE, BLUE LAKE BUSH y habichuela AMARILLA

Evaluar la produccion y productividad de los materiales PROBE BLUE LAKE
BUSH y habichuela AMARILLA

~J



3 REVISION DE LITERATURA

3 1 ORIGEN Y DISTRIBUCION

Este cultvo es ongminario de Centroamerica, posiblemente Mexico y
Guatemala en Centroamerica y Peru en Suramerica, aunque se encuentran

ofras especies distribuidas en Colombia °
3 1 1 Clasificacion taxonomica

Nombre cientifico Phaseolus vulgarns L
Sinénimos Phaseolus comunis
Familia Fabaceae

Subfamiha Fabotdeae

3 2 DESCRIPCION MORFOLOGICA

Planta Anual-semestral
Penodo vegetativo corto en climas cahdos, en climas frios es prolongado,
hasta 270 dias

Raices alcanzan hasta 140 cm de profundidad

® Agudelo O 1973



Sistema radicular mediano a profundo Desarrolla nodulos con bacterias

fyadoras de nitrogeno °

Tallos tiernos ramificados y angulares

Hojas son trifolioladas, de peciolos largos, estipulas pequefas y agudas

Flor consta de 5 sepalos y 5 petalos, 10 estambres y 1 pistilo, corto, su color

vara de morado oscuro a blanco, con gran gama de colores intermedios

Fruto es una vaina gue vana en tamano, color y forma, segun la vanedad

Cada vaina contiene de 3 a 8 semilias

Semillas forma varnable semilla grande, reniforme, subcilindrica con hilo
lateral, color blanco amarillo, grts, negro, saraviada Viabilidad de 3 a 4
anos

Germinacién Epigea

Habito de crecimiento vanedades arbustivas determinadas y vanedades
volubles determinadas e indeterminadas, estas uitmas requieren de un

sistema de tutorado

Parte comestible y usos La parte comestible es la vaina o sea el ovario, en
su estado verde y tierno, antes de que las semillas se desarrollen mucho Sin
embargo las semillas ya desarroliadas pero no secas son de alto valor
nutnitvo y de muy buen gusto, constituyendo otra forma de consumo de esta

hortaliza, conocida con el nombre de frijol verde

® www gro tesm mx/agronomia2/granosyforrajesffnol-generaltdades htm



La habichuela se emplea en la preparacion de exquisitos platos y tiene

aplicaciones para la industna

3 3 FENOLOGIA

Su ciclo de desarrollo se divide en dos fases vegetativa (V o —V,) y
reproductiva (R4 —Rg)

Vo Germinacion

V1 Emergencia 50% de ia poblacion emergida del sueilo

V: Hoja primarnia 50% de la poblacion con ia primera hoja desplegada
V3 Primera hoja tnifoliada

Vs Tercera hoja trifoliada

Vn Numero de hojas que desarrolle 1a vanedad

Fase reproductiva

R¢ a Ry Formacion y desarrollo de los botones florales

Rs Prefloracion, 50% de la poblacion con el primer boton racimo
Rg¢ Floracion, 50% de la pablacion con |la primera flor abierta

R7; Formacion de vamna

Rg Lienado de vainas

Rs Cuajado y maduracion de vainas

Tomado de CIAT Fotopentodo entendiendo un poderosoe mecanismo de control de crecimiento
de las plantas 1985

10



3 4 VARIEDADES

Las diferentes variedades de habichuela se clasifican segun el habito de

crecimiento, el color de la vaina y la forma de esta en seccion transversal >

Segun el habito de crecimiento se encuentran los tipos siguientes enano o
arbustivo, caracternzado por ser determinado y por no desarrollar guias
enredadera o trepadora, el cual exige soportes, estacas y cuerdas para su

desarrolflo y la planta produce guias o zarcillos para entrelazarse y trepar

Segun el color de la vaina se conoce los tipos verde y mantequilla, el

primero es el mas conocido y abundante

De acuerdo con la seccion transversal de la vaina existen los tipos redondo,

ovalado y aplanado

3 41 Vanedades Arbustivas Generalmente son precoces concentra su
produccion lo gue permite una recoleccion mas uniforme ademas permiten la
implementacion de sistemas de riego diferentes al de goteo traduciendose en

menores costos para los productores

3411 Habichuela PROBE
IMPULSEMILLAS
Habichuela Arbustiva PROBE

Adaptacron es una habichuela apropiada para ciimas medios y calidos

Caractensticas persistente, color verde, alta produccion de vainas

3 JARAMILLO V J Y LOBO ARIAS M Hortalizas

11



Tolerancias virus del mosaico de la habichuela, virus del enroliamiento
virus del mosaico dorado, manchado bactenal Aphaenomyces

Comentanos buen tamano, simiar a Blue Lake
Inicto de produccion 70-80 dias

Uso consumo

Color de vaina verde

Color de la semilla blanco

Tamano 15-18 cm

Segun DUQUE y SUAREZ (2004)* este se adapta muy bien a las
condiciones del Piedemonte Llanerc gracias a su grado de tolerancia a las

diferentes enfermedades fungosas

3 41 2 Habichueia BLUE LAKE BUSH
SEMILLAS ARROYAVE

Inicio de produccion 78 dias

Altura de la planta 40cm

Longitud de lavaina 13 - 15cm

Resistencia virus del mosaico comun (CBM) Xanthomonas campestrs
Aphaenomyces sp

3 41 3 Habichuela AMARILLA

Periodo vegetativo corto 58-65 dias

“Dugue D y Suarez A 2004



Color de vainas Amarilla

Adaptacion 800-1500 ms n'm

Presenta resistencia al virus del mosaico comun

Genealogia seleccion individual y masal de la vanedad introducida de
Estados Unmidos 5-1-3-5-M

Actualmente se encuentran un buen numero de variedades de tipo arbustivo
Extender, Tendergreen, Top Crop, Greed Pod, Contender, Probe Paulista,
Guana, ICA TO entre ofras, y varnedades de tpo voluble Blue Lake,
Kentucky Wonder y Kentucky Blue

3 5 REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS

351 Chma Es un cultivo para los climas medios y calidos del pais Segun
casseres®, |a habichuela se produce bien en alturas bajas e intermedias con
climas moderadamente calidos a frescos Las temperaturas optimas medias
son entre 15 a 20°C, con maximas medias de 27 y mumimas medias a 10°C

Bajo condiciones de lluvias fuertes y ambiente muy calido, propto de zonas
tropicales ia produccion no es satisfactoria debido al desarrolio de
enfermedades, ataque de insectos y al efecto fisico de [a lluvia sobre las
flores, haciéndolas caer Los vientos secos © calurosos pueden causar la

caida de las flores o |a falta de polinizacion adecuada

® CASERES E 1984 Produccion de hortalizas inst interamencano para la agncultura

L
13



352 Suelos La habichuela se adapta a una gran diversidad de sugles:
desde los arcillosos medianamente pesados hasta los francos bien drengdés
y con buena cantidad de materia organica El pH es de 50 a 6 5, fuera de
este rango se presentan limitaciones para su adecuada produccion no deben

sembrarse en terrenos con pendiente mayores al 45 %

3 6 MANEJO DEL CULTIVO

361 Preparacion del terreno En zonas con termrenos pendientes debe
hacerse el mimimo laborec En zonas con abundantes lluvias, ¢ en zonas
donde se requiere nego deben elaborarse caballones para ayudar al drenaje

o dingir el nego

36 2 Densidades de siembra La siembra se hace en forma directa y a
mano, |la semilla debe colocarse a 3 cm de profundidad aproximadamente

en razon a su tamano no debe quedar muy enterrada

Siembra independiente s1 es surco senciilo se siembra a 1 metro entre
surcos, 20 cm entre plantas (2 semillas por sitio) densidad igual a 100 000

plantas por hectarea, requenmiento de semilla de 25 a 30 Kg /ha

Surcos dobles se siembra dejandc 1 20 m (entre los surcos dobles) y las
dos hileras separadas 30 cm sobre el caballon la distancia entre plantas es
de 10 a 30 cm dependiendo del numero de semillas por siho, lo que da
166 000 plantas por Ha aproximadamente para habichuela voluble y 200 000

a 250 000 plantas por Ha en variedades arbustivas

14



Para las vanedades volubles es necesario realizar la labor adicional de

tutorado y amarre, del cual encontramos diversas formas

Espaldera sencilla consiste en colocar una armazon con guaduas o varas
gruesas al final del surco y varas mas delgadas cada 4 o 5 metros Se tiende
un alambre por encima de los estantillos entre 1 8 a 2 m de altura y con piola
o cordeles de poliproplleno se hacen amarres periodicos para sujetar las

plantas a dicho armazon
Espaldera doble se coloca una armazon de guadua o varas gruesas y se
van intercalando varas delgadas cada 3 a 5 m, luego se tienden 2 Iineas de

alambre, la pnmera a unos 20 cm del suelo y las segunda a 2 m de altura y

se amarran cordeles de polipropileno formando un zig-zag

3 63 Fertihzacion El analisis de suelo previo a {a siembra constituye una
oportuna decision para lograr buenos resultados al programar una adecuada
fertihzacion, es importante tener en cuenta los cnitenios para formular las
recomendaciones de fertilizacion acordes a los requerimientos del cultivo

> Necesidades o requerimientos nutricionales del cultivo

» Cantidad de nutnmentos que tiene el suelo

¥ Eficiencia del fertilizante

»> Aspecto agronomico de la fertilizacion



3 6 3 1 Requenmientos del cultivo

NUTRIMENTOS HABICHUEL ARBUSTIVA HABICHUELA VOLUBLE

{8 ton /Ha Vainas) {12 ton /Ha Vamnas)
N (Kg) 60 110
P,0s({Kg ) 15 25
K0 (Kg) 55 84
Ca (Kg) 80 130

Tabla N° 1 Extraccion de nutnmentos por ta habichuela

Tomado de Caicedo LA Curso de Agrnicultura Facultad de Cencias Agropecuanas 3° Ed
Paimira 28 p 1972

La habichuela responde muy bien a la aplicacion de materia organica siendo
la gallnaza una de las fuentes mas importantes por lo que se recomienda
aplicar entre 3 y 7 toneladas /Ha

3 6 3 2 Epocas de aplicacion

DIAS DESPUES DE SIEMBRA
ELEMENTO
8 30 45
N 33% 33% 33%
P 100% 0% 0%
K 50% 50% 0%

Tabla N° 2 Epoca de aplicacion de l0s fertilizantes



3633 Biofertihzacion Se ha reportado en habichuela la asociacion
especifica con la bactena Rhuzobium phaseolt |a cual aporta entre el 50 % y

el 80% de los requenmientos de mitrogeno

364 Riego La habichuela es una especie muy sensible a la carencia o
exceso de agua cualquiera de ellas puede ocasionar perdidas en
rendimento El nego por gravedad es el mas aconsejable ya que evita que
se propaguen enfermedades

En periodos secos se deben efectuar negos de 30 mm semanales

3 6 5 Control de malezas El cultivo debe permanecer libre de malezas por
lo menos la primera mitad de su ciclo vegetativo ya que compite muy
debilmente con estas El numero y tipc de impiezas depende del complejo
de malezas presente en el cultivo Una o dos desyerbas son lo mas
aconsejable, no se deben aplicar herbicidas mientras no hayan
recomendaciones especificas que determinen que un producto es

verdaderamente eficaz y selectivo

3 6 6 Pnncipales plagas de la habichuela

Mosca blanca (Trialeurodes vaporanorum) {(West) {(HOMOPTERA
ALEYRODIDAE) vy (Bemusta tabaci) (Genn) (HOMOPTERA
ALEYRODIDAE) Las partes jovenes de las plantas son colonizadas por los
adultos realizando las puestas en el enves de las hojas Los dafios directos
son amarillamientos y debilitamiento de las plantas que son ocasionados por

larvas y adultos al alimentarse absorbiendo la savia de las hojas
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Bemusia tabacr transmite el virus del moteado clorotico, esta plaga se ha
venido haciendo muy importante en este cultlivo por su alta incidencia en las
zonas producto Control Las aplicaciones deben comenzar a los 20-25 dias
de siembra y continuar las aplicaciones cada dos semanas lo que permite
mantener un numero pequeno de ninfas

Control quimico Azodnn Nuvacron o Monocron en dosis de 0 6-1 0 Lt/Ha
Tamaron en dosis de 1 0 Lt/ha Temik 2 0 Kg /Ha

Control biologico Verticilium lecani en dosis de 1Kg /Ha Tambien hacer
aphcaciones de agua jabonosa en dosis de 3 gr /Lt rotando con Biomel
5ce /Lt

Trozadores y tierreros (Spodoptera spp), (Agrotis spp) Los danos
pueden clasificarse de la siguiente forma dafios ocasionados a la vegetacion
por Spodoptera, danos ocasionados a los frutos y danos ocasionados en los
tallos causados por Agrofis que pueden llegar a cegar las plantas

Control buena preparacion del suelo, destruccion de residuos de cosecha y

uso de cebos envenenados con base en Dipterex

Complejo Cnsomélidos (Teratoma spp ), (Drabrotica ssp ) Perforan las
hoas y causan daffio de Ila semila en germinacion
Control quimico Sevin 15 Kg /Ha, Basudin 0 LtYHa y para dafo en la
semilla con Furadan 1 Kg /Ha

Control biologico mediante enemigos naturales como coccinelidos que
consumen huevos y larvas

Falso medidor y Pega-hojas (Trichoplusia ni), (Hedyleta indicata)
Gusanos comedaores de follaje estos insectos poseen buen control natural
por lo que no es conveniente aplicar quimicos Aphcaciones de Bacillus

thunngiensis en dosis de 4-5 litros o Trichograma spp son efectivas

Afidos (Aphis spp ) Son chupadores no causan dafo directo a la planta
Importantes para transmitir el virus del mosaico comun Entre los

controladores biologicos existen los predadores Coccinelidos larvas de
7
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dipteros (syrphidos) y chrysopas que consumen sus huevos Aplicacion de

sistemicos como Malathion, Roxion Basudin etc

Lonto verde {Empoasca kraemeri) Chupadores presenta ataques severos
causando amarillamiento y enroscamiento (hacia abajo) de las hojas poco
crecimiento de la planta Para su control se debe hacer la siembra durante
periodos humedos, coberturas del suelo cultivos asociados Su €ontrol debe
hacerse en los primeros dias del cultivo Sevin 1 Kg /Ha, Azodrin 0 5 Lt /Ha

Diostop Roxion

Aghros rojo y blanco (Tetranychus spp), (Polyphagotarsonemus
latus) Chupadores de savia se presenta amarillamiento de las hojas y
defoliacion E|l primero hace que la hoja se vuelva cafe y se cubra de
telarafia El acaro blanco hace que el follaje se torne purpura Esta plaga se
puede controlar con Tamaron 1 0 Lt /Ha Tedion O 5Lt/Ha y Elosal (azufre)
Para el segundo el Keltane 0 8 Kg /Ha, ha dado buenos resultados

Control cultural 3 gr de jabon Fab /litro Agua, esta aplicacion se hace
dinigida al enves de las hojas para que haga contacto con el insecto
Pasadores de vainas (Heliothis spp ), (Maruca testulalis) Perforaciones
en las vainas Importante efectuar control ya que esta parte de la planta es |la
utihzada El control biologico se hace con Bacillus thuringiensis de 4-5WHa y
Trichogramma Eannate Azodrin Diostop

Tambien se utilizan trampas de feromonas y trampas de luz

3 6 7 Pnncipales enfermedades de la habichuela

Pudniciones radiculares complejo de hongos del suelo (Rhizoctonia,
Fusanium, Sclerotium) Pudricion de la raiz y de los tallos, amarillamiento
del follaje Para su control hacer uso de semilla mpia y tratada buen
drenaje, rotacion de cultivos Tratamiento de la semilla con Arasan 2 5 grs
{Kg de semilla Difolatan 4 5-5 O Lt/Ha en riego sobre el surco despues de la

siembra Aplicaciones de Trichoderma spp 20 gr /Lt agua dirigidas a la raiz
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Roya (Uromyices phaseoli) Manchas cloroticas en los primeros estados
luego se presentan las pustulas de color cafe-rojzo, favorecida por ias
epocas secas y humedas alternativamente Se recomienda hacer rotacion
de cultivos y eliminacion de residuos de cosecha Aplicacion de Plant-vax 2 0
Kg /Ha, Benlate 0 3 Kg /Ha, Manzate 2 0-2 5 Kg /Ha, Dithane M-45

Antracnosis (Colletotrichum hndemulthianum) Causan lesiones en los
peciolos y nervaduras de las hojas Ataca las vainas productendo chancros
Este hongo puede ser portado en la semilla El aphcacion de practicas como
el uso de semilia Impia y la rotacion de cosechas son recomendadas
Tambien la aplicacion de Benlate 0 3 Kg /Ha, Difolatan 1 5 Kg /Ha, Brestan 1

Kg /Ha, Manzate, Antracol en dosis comerciales

Oidio, Mildeo polvoso (Erysiphe polygoni) Esta enfermedad es favorecida
por la baja humedad La sintomatologia inicia con manchas oscuras en las
hojas que luego se cubren con un micelio blanco Puede presentarse
defoliacion en ataques severos Para su control usar semilla impia y destrurr

los residuos de cosecha Hacer aplicaciones de productos azufrados

Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris) Altas temperaturas vy
condiciones humedas favorecen esta enfermedad Presenta manchas
humedas, escaldado, de color verde brillante hasta gns con un borde oscuro
Presenta micelilo El hongo sobrevive en el suelo y puede ser portado por la
semilla Hacer practicas tales como rotacion de cultivos, eliminacion de
residuos de cosecha, uso de coberturas del suelo y semilla lmpia Aplicacion
de Benlate a1 5 Kg /Ha

Bactenas, afiublo comun (Xanthomonas phaseoli), (Pseudomonas spp)
Ocurre en regiones humedas con temperaturas moderadas Presenta puntos
acuosos por el enves de la hoja Las lesiones son de color cafe con un halo

amarnllo Para su control se hace rotacion de cultivos y semilla limpia
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Aplicacion de Kocide 101 2 0 Kg /Ha, sulfato de streptomicina, tratamiento a

la semilla en dosis de 10 000 ppm

Virus del mosaico comun Los sintomas que presenta esta enfermedad
son moteado de las hojas con apariencia de encrespamiento, enanismo de
la planta y deformacion de vainas Se transmite por la semilla y por los
afidos Es de gran importancia que las practicas para controlar esta
enfermedad se hagan lo mejor posible para tener exito en su manejo, estas

practicas son usar semilla impia y controlar el insecto vector

Nematodos (Meloidogyne spp ), (Pratylenchus spp) Las plantas se
atrofian y se marchitan No deben confundirse con nodulos bacterianos
Estos ultimos se desprenden con fachdad y tienen una coloracion interna
rosada Para su control se debe hacer rotacion de cultivos nivelacion vy

drenaje del suelo, hacer aplicacion de Furadan °

3 6 8 Cosecha La cosecha se inicia cuando las vainas se aproximan a su
maximo tamario pero los gvulos no han completado su desarrollo o sea que
alcanzan un cuarto de su tamano final El fruto debe ser tierno, color verde

claro con grado muy tierno de desarrolio de la semilla

E] diametro debe ser preferiblemente de 6 a 12 mm vy el largo de 15 a 20
cm , su forma debera ser alargada, recta o ligeramente concava Formas
enrolladas disminuyen su calidad Su textura debera ser suave, no fibrosa,
sin presencia de dafio mecanico y pudriciones

En este estado 1a vamna presenta su menor contenido de fibra Cuando mas
tierno el fruto mejor sera su calidad S se demora la cosecha, afectara la

cahidad del producto incrementandose su contenido de fibra

® FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA Programa de Desarrollo y
Diversificacion de Zonas Cafeteras El cultivo de la habichuela 1985 19 p

-
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Las vamnas deben estar bien formadas y rectas, brillantes, de apanencia
fresca y tiernas pero firmes Se deben quebrar faciimente al ser doblados
Las hojas, tallos, vainas quebradas, residuos florales y frutos dafiados por
insectos estan considerados como defectos por lo que se les debe eliminar
La disminucion de la calidad durante el manejo post-cosecha a menudo se

asocla con perdida de agua, dario por frio y pudriciones

3 6 8 1 Post-cosecha Las vainas recien cosechadas deben preenfriarse |o
antes posible para remover el calor de campo Desde que los frutos son
susceptibles a dafo por frio se deben aimacenar entre 7 y 8 °C Alta
Humedad Relativa (90 %) es necesarna Empacar el producto con plastico
perforado mejora sus condiciones de almacenamiento, pudiendose conservar

su calidad por un periodo de 10 dias

36811 Seleccion y envasado El fruto de la habichuela, se puede
comercializar fresco procesado o congeladoc Por lo general en Centro
America, se comercializa prnncipalmente fresco encontrandose en la
tndustria de enlatado en un estado incipiente  Son pocas las industrias que
promueven la siembra de cultivares especlales para procesamiento
Generalmente la forma mas comun de operar de dichas empresas consiste
en adquinr el producto gue se ofrezca en el mercado Este procedimiento
ademas de presentar una continua mestabilidad en la calidad del producto
los rendimientos son nferiores, afectando tanto a la industnia como al
productor de materia prima La habichuela es clasificada por diametro de la

vainay su largo



En el caso de Colombia la mayoria se consume en fresco empacada en
sacos de fibra de 50 Kg o cajas plasticas de 25 Kg los principales mercados

para la habichuela son las centrales mayoristas y plazas de mercado

La oferta de esta legumbre fluctua levemente durante el afo presentandose
baja en los meses de Abril y Julio, el resto del ttempo se mantiene medio y
alto Los principales productores de habichuela de nuestro pais son

Cundinamarca, Huila, Valle del Cauca Boyaca y Nanfo



4 MATERIALES Y METODOS

4 1 AMBIENTE EXPERIMENTAL

El trabajo experimental se realizo durante el primer semestre del 2005, en un lote
de la granja de la Universidad de los Llanos en la vereda Barcelona en el

murucipio de Villavicencio Meta

Ubicacion

Latitud N 4°3

Longitud E 63°38’

Altitud 360 msnm

Precipitacion promedio anual 3736 9 mm
Humedad relativa 80-85%

Temperatura media anual 28°C

Brillo solar 1261 horas sol anuales
Fuente IDEAM

Suelo Este tipo de suelo pertenece a la Clase IV, denominado Oxic dystropet,
con caracteristicas como alto grado de acidez, alta saturacion de hierro y aluminio
y baja disponibihdad de nutrientes esenciales, presenta una topografia plana y

buen drenaje



Propiedades fisico-quimicas

Text | MO P pH CATIONES meq/100g suelos CATIONES (ppwm)
| Tacto | % | Ppm | 11 | a1 | ca M K | Na | cu Fe Mn | Zn
| FArL | 30 19|47 36 010 010 |008/ 010 |055|11875 /100|002

Tabla 3 Analsis de suelo del lote del ensayo Fuente Laboratono de suelos Universidad de los

Lianos

4 2 DISENO EXPERIMENTAL

Para la realizacion de este trabajo se uhlizo el disefo de bloques al azar con 3

tratamientos y 3 repeticiones para un total de 9 unidades experimentales

4 2 1 Analisis estadistico El tamano de la muestra 5 plantas

El metodo estadistico empieado fue analisis de varianza (ANAVA P 005) y |a

prueba de Tukey para comparacton de medias
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4 2 2 Diseiio de campo

T1 PROBE
T2 BLUE LAKE BUSH
T3 Habichuela AMARILLA

~ g yau [y’ -~y — y—
= ||e ||F E||E [|F E

o~
ot

T3

Grafica 1 Distribucion de las parcelas experimentales en campe

Tamano de parcela
50m

15m

Las evaluaciones se realizaron de la siguiente manera

Cada 8 dias durante el periodo vegetativo
Cada 3 dias durante el peniodo productivo
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4 3 VARIABLES Y MANEJO

4 3 1 Vanables independientes

Matenales evaluados

Habichuela PROBE
IMPULSEMILLAS

Habichuela BLUE LAKE BUSH

HABICHUELA AMARILLA

4 3 2 Vanables dependientes

Dias a emergencia (50% de la poblacion emergida)

Dias a floracion (Plantas con el 50% de flores abiertas)

Periodo vegetativo dias entre la emergencia y el secamiento de la planta
Periodo productivo dias entre la floracion y la ultima recoleccion
Tamano de vainas tongitud y diametro (cm ) Promedio de 10 vainas
Peso de vainas (g ) Promedio de 10 vainas

Numero de granos por vaina Promedio de 10 vainas

Numero de vainas por planta Promedio de 5 plantas

Numero de hojas Promedio 5 plantas

Altura de la planta (cm ) promedio 5 plantas

Numero de flores

Aborto floral (%) Promedio 5 plantas

Altura de carga (cm ) promedio 5 plantas

Productividad (ton/Ha )

Poblacion insectil (densidad e identificacion)

27



< Presencia de enfermedades incidencia (%) y Severdad (grado segun
tabla)

Los insectos asociados al cultivo se identificaron de acuerdo a su taxonomia en lo
posible, distinguiendolas como beneficos o plagas, y determinando su densidad
poblacional tomando como referencia 10 pases dobles de jama
Para el caso de ias enfermedades se establecio su agente causal medante
diagnostico de laboratorio, ademas de la determinacion de la incidencia y la
severidad de acuerdo a las formulas
Incidencia

I numero de plantas enfermas * numero de plantas sanas x 100

Numero de plantas observadas
Sevendad
AFA Escala * area afectada x 100

Numero total de Hojas evaluadas

CLASE GRADO
1 1
2 10
3 25
4 50
5 >50
6
7
8
9

10

Tabla N° 4 Escala diagramatica de sevenidad A cada clase corresponde un grado de sevendad

acompafiado por una descripcion cuahtativa del cuadro sintomatologico de la enfermedad
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4 3 3 Vanables intervinientes

Chima En el periodo correspondiente a la fecha en que se realizo la siembra para
el ensayo (16 de julio de 2005) se presento al inicio y durante este una buena

distribucion de las lluvias

Manejo agronémico
Alistamiento y siembra Preparacion convencional procurando una profundidad
de 15 cm la cual se realizo manualmente

Se establecieron en camas de 1,50 m de ancho por 5,0 m de largo en surcos
dobles dejando una distancia entre hileras de 30 cm para un total de dos surcos
dobles por cama, distancia entre plantas 20 cm con dos plantas por sitio a una
profundidad maxima de 3 cm para un equivalente de 100 000 plantas/Ha

Al momento de sembrar se aplico junto a la semilla Carbofuran en dosis de 1
gramo por sitio para proteger al cultivo de nematodos y plagas del sueio por 45
dwas

Fertihzacion

I Al momento de la siembra se aplico la tercera parte de la siguiente mezcla en
ias 9 parcelas

0 8 Kg de urea
022 Kg deDAP

“RSIDAD L LOS LLANOS

061 Kg de KC ISTEMA DE DOLIOTECAS
Alos 15 ddg el 50% de la mezcla HEMERCTLCA
Alos 25 el 20 % de la mezcla Viltav.cencio - Meta

Alos 45 dias una aplicacion foliar de Microofeed leguminosas
Manejo de arvenses Se hizo una aplicacion de glifosato 1 dia despues de la

siembra para controlar brotes de hoja ancha y gramineas Posteriormente se

realizo la impieza mecanica del lote cada 8 dias
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Manejo de enfermedades Se realizo una aplicacion de Benomil 500 WP a razon
de 0 3 kg/Ha + Manzate 200 WP de 3 kg/Ha cuando aparecio la pudncion de las
vainas para controlar y proteger estas porque las lluvias y la humedad fueron altas

durante este periodo

Control de insectos plaga Se establecieron trampas pegajosas de color
amarillo para monitoreo de insectos

Se hizo una aplicacion de Clorpirfos de 08 Lt/Ha Para controlar crisomelidos
porque las areas aledarias estaban sembradas de caupi entonces fue necesario
aplicar el mismo dia que lo hicteron en este cultivo, para evitar que los insectos

atacaran fuertemente ia habichuela

Riego No fue necesaro por ser el primer semestre

Recoleccion De forma manual cada 3 dias




Tabia 19. ANAVA para produccion.

Fuentes de G.L. S.C. C.M. F CALC.
variacion
BLOQUE 2 5.71 2.86 076
TRATAMIENTO | 2 50.44 2502 ‘
68.73 n.s.
ERROR 4 14,99 3.75
8 71.14
TOTAL

CV.=278% R?’=0.78

P 0.05

“Presenta diferencia significativa.
** Presenta diferencia altamente significativa.

n.s. No presenta diferencia significativa.

Sin embargo, al comparar los valores numericos, se observa una clara diferencia
entre los materiales, en especial la habichuela AMARILLA la cual presenta unos
valores muy inferiores al promedio lo que indica que la precocidad afecta
directamente los rendimientos, ademas evidencia la poca adaptabilidad que logra
la habichuela AMARILLA en condiciones del tropico humedo, puesto que es un

material introducido de Europa y no se habia ensayado en clima calido.

En la grafica N°19 se observa los valores de produccién obtenidos de los tres

materiales por hectarea.
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Ei material que presento valores de produccion mas altos fue PROBE seguiég
muy de cerca por BLUE LAKE BUSH presentando los valores mas bajo$ I8
habichuela AMARILLA.

\

Ton/Ha
|
!
|
|

| BLUE LAKE BUSH AMARILLA

e e o e e —— )

Grafica 19. Produccién en Ton/Ha para los tres materiales.

Al compara la produccién de los materiales arbustivos evaluados en este trabajo
con otros realizados en la misma zona se determina que los materiales que
obtuvieron valores mas altos: BLUE LAKE BUSH 8.83 ton/ha y PROBE 8.89
ton/ha, estan por debajo de lo obtenido con la variedad voluble UNAPAL MILENIO
(11.8 ton/ha), lo cual indica que los materiales arbustivos tienen desventajas frente
a la variedad UNAPAL.

5.15 PLAGAS
Se reportaron las especies Diabrotica sp y Nebrotica sp. (Chrisomélidae col.) en
las trampas pegajosas, pero en 108 monitoreos de campo no se encontré ningun

individuo por lo cual no fue posible establecer la densidad poblacional.
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5.16 ENFERMEDADES

Para el caso de los 3 materiales se encontrd una pudricion de la vaina, que si se
deja avanzar puede alcanzar la hoja y posteriormente el tallo. Se determino que
esto lo causa un hongo el cual se procedié a identificar en el Laboratorio de
Sanidad Vegetal de la Universidad de los Llanos y se establecid que es
Phytophthora sp, el cual se muestra en campo con un micelio blanco algodonoso
abundante dando ia impresion de ser un capullo, el cual avanza rapidamente por

la vaina, tanto que si no se toman medidas puede infectar las hojas y el tallo.

La presencia de este patogeno se ve favorecida por las fuertes liuvias que se
presentaron a lo largo del ciclo del cultivo y dado que algunas plantas presentaban
un doblamiento a causa del peso de las vainas, algunas de estas gquedaban en
contacto con el suelo que al estar humedo se generaban las condiciones para que
se pudiera desarrollar el hongo. Debido al porte de la planta y disposicion de la s
hojas se genera un microclima entre plantas siendo este aprovechado por el

microorganismo para su desarrollo.
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Grafica 20. Ataque del hongo Phytophthora sp en tallo hoja y fruto respectivamente.
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Grafica 21. Semillas de los materiales. l1zq. A der. PROBE; BLUE LAKE BUSH y AMARILLA.

Grafica 22. Plantas 15 dds, izq. BLUE LAKE BUSH, der. AMARILLA, abajo PROBE.
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Grafica 23. Detalle lote donde se realiza el ensayo.

Grafica 24. Etapas en el proceso de formacion del fruto.
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CONCLUSIONES

Los materiales BLUE LAKE BUSH y PROBE presentan su emergencia a los 6
después de sembrado, en cambio la habichuela AMARILLA emerge a los 9
dias.

La habichuela AMARILLA alcanza su floracion a los 33 dds, por lo cual se le
considera de caracter precoz, en tanto que los materiales BLUE LAKE BUSH
PROBE florecen a los 37 dias.

El periodo vegetativo mas corto lo presenta la habichuela AMARILLA (65 dias)
frente a los materiales BLUE LAKE BUSH y PROBE (69) dias, sin embargo los
tres materiales son de ciclo corto.

El periodo productivo mas largo lo tienen los materiales BLUE LAKE BUSH y
PROBE (32 dias) y el mas corto la habichuela AMARILLA (28 dias).

Para |a variable numero de hojas, el menor valor lo presento el material PROBE
(16,2) seguido de la habichuela AMARILLA {(18,6) y el mas alto BLUE LAKE
BUSH (20.7).

En los tres materiales se observo la presencia de crisomélidos, mas
exactamente la especie Diabrotica sp y Nebrotica sp, aunque no se pudo
determinar su densidad debido a su baja poblacion, para el caso de ias
enfermedades se presento una pudricion de la vaina causada por el hongo
Phytophthora sp, a causa de las fuertes lluvias, Llegando a afectar también
hojas y tallo.

La produccién se comporta de manera similar para los materiales PROBE vy
BLUE LAKE BUSH (8.89 Y 883 Torn/Ha, respectivamente), siendo la de
menor rendimiento fa habichuela AMARILLA con 3,61 Ton/Ha, lo cual muestra
que no se adapta bien en nuestra zona.



RECOMENDACIONES

Realizar los ensayos evaluando distancias de siembra en diferentes épocas del

ano.

Comparar los materiales Blue Lake Bush y Probe frente a la Blue Lake a nivel

semicomercial.

No se recomienda sembrar la habichuela Amarilla en las condiciones de nuestra

regién por presentar un rendimiento muy bajo.

Incentivar el cultivo de habichuela arbustiva en los pequefos productores puesto

que es una alternativa de bajo costo.
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Anexo 1. Comparacién de medias por Tukey para Diametro de vainas.

Anexo 2. Comparacion de medias por Tukey para Nimeros de flores por

planta.

Anexo 3. Comparacion de medias por Tukey para porcentaje de Aborto floral.

ANEXOS

RANGOS
TRATAMIENTO MEDIA
TUKEY
T1 1.44 a
T2 1.53 a
T3 1.41 a

RANGOS
TRATAMIENTO MEDIA
TUKEY
T1 30.60 a
T2 33.00 a
T3 23.33 a

RANGOS
TRATAMIENTO MEDIA
TUKEY
T1 45.70 a
T2 45 66 a
T3 50.46 a




Anexo 4. Comparacion de medias por Tukey

planta.

Anexo 5. Comparacion de medias por Tukey para altura de planta.

Anexo 6. Comparacion de medias por Tukey para altura de carga.

para Naomero de hojas pef

RANGOS
TRATAMIENTO MEDIA
TUKEY
T1 16.2 a
T2 20.73 a
T3 18.6 a

RANGOS
TRATAMIENTO MEDIA
TUKEY
T1 51.26 a
12 50.86 a
T3 44.33 a

RANGOS
TRATAMIENTO MEDIA
TUKEY
T1 12.33 a
T2 12.33 a
T3 12.26 a




Anexo 7. Comparacién de medias por Tukey para Produccion.

RANGOS
TRATAMIENTO MEDIA
TUKEY
T1 12.33 a
T2 12.33 a
T3 12.26 a




ANEXQ 8. Produccion (rendimiento: peso en gramos)

Fecha de Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiente 3
recoiecciones | Rep. 1 Rep. 2 | Rep. 3 | Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 | Rep. 1 Rep. 2 | Rep. 3
02-08-05 0 0 32 0 0 0 5.2 48 | 0
06-03-05 300 250 930 57.8 ; 725 1.000 250 25 ' 200
08-08-05 1210 620 | 520 1230 | 1.800 160 360 120 & 320
11-08-05 1750 875 | 500 1.400 | 1.000 400 740 | 250 | 850
13-08-05 625 750 | 1.000 500 | 875 625 450 ? 0 390
16-08-05 740 1.000 1.000 855 125 1.000 | 6620 0 - 550
18-08-05 400 625 125 400 130 125 375 330 330
22-08-05 740 1.750 500 1.270 370 500 650 10 550
24-0805 1.100 1.870 750 1.300 400 2.500 625 0 | 550




ANEXO 9.COSTOS DE PRODUCCION

VALOR
ITEM UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL
Semilla Lb. 3 15.000 45.000
Andlisis de suelo 1 65.000 65.000
Prep tae:.?.::,? del | iomales 3 20.000 60.000
Correctivos Kg. 30 500 15.000
Fertilizantes Kg. 30 1.000 30.000
Fertilizante foliar Litro 1 25.000 25.000
Insecticida Litro 1 35.000 35.000
Fungicida Litro 1 35.000 35.000
DI?,%;Z:;IGO 5 15.000 75.000
clt_;lltlznor:la:s Jornal 6 20.000 120.000
Subtotal 505.000
Imprevistos 20% 101.000
TOTAL 606.000




5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 DIAS A EMERGENCIA:

Para la determinacion de esta variable se establecid que la poblacién estuviera

emergida en un 50%.

De los materiales evaluados tanto PROBE como BLUE LAKE BUSH alcanzan su
emergencia al mismo tiempo ( 6 dias ), lo cual indica que estos dos matenales
presentan un excelente comportamiento en esta zona en cuanto a germinacion y

emergencia se refiere, siempre y cuando se utilicen semillas de buena calidad.

8 = — B B I

DIAS
()]
|

; AMARILLA ‘
|

Grafica 2. Dias a emergencia para los materiales evaluados.
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En cuanto a la habichuela AMARILLA, se observo que tiene un periodo mas largo
a emergencia, a pesar de su precocidad, posiblemente debido a las condiciones
de almacenamiento de la semilla puesto que la habichuela AMARILLA viene
empacada en cajas de cartdn; ademas son semillas que permanecen

almacenadas por largos periodos por ser importadas.

5.2 DIAS A FLORACION

Tomando como referencia el 50% de la poblacion con el primer racimo floral, se
pudo determinar que los materiales PROBE y BLUE LAKE BUSH florecen a los
37 dds, coincidiendo asi con los datos obtenidos por PARDO y CHAVARRO en

un ensayo realizado en el piedemonte llanero .

Respecto ala habichuela AMARILLA su floracion la alcanza a los 33 dds, lo que
corresponde a su caracter precoz, a pesar de no encontrarse en las condiciones

ambientales adecuadas.

"PARDO, M. y CHAVARRO, A. Tesis de pregrado, Universidad de los Llanos, 2003.



Grafica 3. Inicio de la floraciéon para los tres materiales. Arriba derecha: PROBE. Izq.: BLEU
LAKE BUSH. Abajo habichuela AMARILLA.
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Cabe anotar que esta fue una de las pocas caracteristicas en que se destaed |
habichuela AMARILLA.

38w P —— B S
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PROBE BLUE LAKE BUSH AMARILLA

Grafica 4. Dias a floracién

5.3 PERIODO VEGETATIVO

Este comprende el tiempo (dias) que transcurren entre la emergencia y el

secamiento de la planta.
Para el caso de esta variable se observa que los materiaies PROBE y BLUE

LAKE BUSH presentan un periodo tgual (69 dias), lo cual indica que estos son de

ciclo corto, esto hace que se puedan tener varias siembras al afo.
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La habichuela AMARILLA mostrd un periodo vegetativo mas corto frente a los
otros 2 (65 dias) lo cual pone en evidencia su precocidad, siendo este también una

buena opcién de cultivo en condiciones apropiadas.

BLUE LAKE BUSH AMARILLA

Grafica 5. Periodo vegetativo.

5.4 PERIODO PRODUCTIVO
Este periodo comprende desde |a floracion hasta el secamiento de la planta.
Al igual que la variable anterior la habichuela PROBE y BLUE LAKE BUSH

presentaron un mismo periodo (32 dias), esto indica que estos 2 materiales

mantienen la produccidn hasta el final del periodo.

tsd
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Grafica 6. Produccion de vainas de los 2 materiales mas representativos. Der.: PROBE, Izq.:
BLUE LAKE BUSH.

En la habichuela AMARILLA este periodo se presento mas corto {28 dias) frente a
la habichuela PROBE y BLUE LAKE BUSH, lo cual pone nuevamente en claro su

precocidad, indicando que puede incidir su rendimiento.
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Grafica 7.Periodo productivo de |0s materiales evaluados.

5.5 TAMANO DE VAINAS

5.5.1 longitud de vainas.

Para la determinacion de este parametro se tuvo en cuenta los promedios

obtenidos de las mediciones hechas (10).

Esta variable presenta diferencias estadisticas entre los diferentes materiales
evaluados, pues los valores fluctuan entre 12.9 para la habichueia AMARILLA y
17.44 para la habichuela BLUE LAKE BUSH; en tanto que la PROBE presento un
valor de 16.71, que al comparar con la BLUE LAKE BUSH se observa que no
hay mucha diferencia, caso contrario si se compara con la habichuela
AMARILLA.



Grafica 8. Longitud promedio de vainas.

BLUE LAKE BUSH
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Al realizar la prueba de ANAVA para esta variable se observa que se presenté uré
diferencia significativa entre la habichuela BLUE LAKE BUSH y la habightél?
AMARILLA lo cual indica que esta ultima no alcanzo los valores presentados por
las otras dos, esto puede deberse a que su caracter precoz y las condiciones
ambientales no favorables influyeran para que no lograra alcanzar un tamano
aceptado para su comercializacién (14-20 cm.), en contraste con la BLUE LAKE

BUSH que presento los valores mas altos.

Tabla 5. ANAVA para Tamano de vainas {long. en cm.).

Fuentes de
G.L. S.C. C.M. F CALC.

variacién
BLOQUE 2 117 0.58 096
TRATAMIENTO | 2 3554 17.82 5 '21 X
ERROR 4 8.68 217 '

8 45.49
TOTAL

CV.=938% R?=0.81
P 0.05

*Presenta diferencia significativa
“* Presenta diferencia altamente significativa.

n.s. No presenta diferencia significativa.
Al efectuar la prueba de Tukey se confirma lo anteriormente mencionado y en la

cual nos indica las diferencias entre las medias para la habichuela AMARILLA vy
BLUE LAKE BUSH.
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Tabla 6. Prueba de Tukey para tamano de vainas.

RANGOS
TRATAMIENTO MEDIA
TUKEY
T 16.71 ab
T2 17.44
T3 12.90

= Tratamiento precedidos por la misma letra no son diferentes estadisticamente (Tukey 0.05)
5.5.2 DIAMETRO DE LAS VAINAS

En la obtencién de este parametro se tomaron los datos de los promedios de 10

observaciones.

Al medir esta variable se observo que los tres materiales no tuvieron diferencias

en cuanto a esta se refiere.

1‘54_

1,52

1.5

1,48 4
1,46
1,44 |

cm.

1,42 4 144

1,44

138
1,36 4—

134 R — ‘ |
PROBE BLUE LAKE BUSH AMARILLA |

Grafica 10. Diametro promedio de vainas en cm.
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La evaluacion de este parameiro determino que no se presenta diferencia
significativa dejando en claro que tanto en el hibrido PROBE como las variedades
BLUE LAKE BUSH y habichuela AMARILLA expresan esta caracteristica
similarmente, puesto que sus valores oscilan entre 1.4 2 1.5 ¢cm. y se mantienen
en este rango, el cual tiene una buena aceptacion en el mercado. Este
comportamiento se da si se presenta una buena polinizacion y buen llenado de

vainas.

L a prueba de Analisis de Varianza nos confirma que no se presentan diferencias

entre los materiales.

Tabla 7. ANAVA para Diametro de vainas.

Fuentes de
o G.L. S.C. C.M. F CALC.
variacion
BLOQUE 2 0.00968 0.00484 179
TRATAMIENTO 2 0.0238 0.0119 '
438 n.s.
ERROR 4 0.0108 0.0027
8 0.044
TOTAL

CV.=356% R?=0.76
P 0.05

*Presenta diferencia significativa.
** Presenta diferencia aitamente significativa.

n.s. No presenta diferencia significativa.
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5.6 PESO DE VAINAS

Al igual que los parametros anteriores, este se determino a través de los

promedios (10 observaciones).

Esta variable muestra diferencias estadisticas entre ios materiales BLUE LAKE
BUSH y PROBE respecto a la habichuela AMARILLA la cual tiene un valor
inferior frente a los anteriores, esto se debe a que los materiales BLUE LAKE
BUSH y PROBE tienen unas vainas mas grandes y mas suculentas ademas las

plantas de estos materiales tienen un mayor porte.

515

PROBE BLUE LAKE BUSH AMARILLA

Grafica 11. Peso promedio por vaina.

La habichuela AMARILLA presenta un valor bajo frente a los otros materiales,
puesto que para este material se observa un menor vigor y no se adapta muy bien

a las condiciones ambientales de la zona, ademas de poseer vainas de



menor tamano con menor numero de granos, y a la vez estos son mas pequenos

respecto alo de los otros materiales.

En la prueba de ANAVA se observa que se presenta una diferencia altamente

significativa entre ios materiales evaluados.

Tabla 8. ANAVA para Peso promedio por vaina.

Fuentes de
o G.L. S.C. c.M. F CALC.
variacion
BLOQUE 2 0.33 0.17 .
TRATAMIENTO ! 2 595 2.97 '
23 87
ERROR 4 0.49 0.12
8 6.87
TOTAL

CV.=557% R?=0.92

P 0.05 - "'!.

*Presenta diferencia significativa.

** Presenta diferencia altamente significativa.

n.s. No presenta diferencia significativa. ;
JMIVERSIDAZ U£ LOS LLAMOS
SISTEM A DU BIBLIOTECAS
HIMEROTECA
\ heniGencio - Meta

43



En la comparacion de medias se confirma la diferencia que se presenta entre la
habichuela PROBE y AMARILLA

Tabla 9. Prueba de Tukey para peso de vainas.

RANGOS
TRATAMIENTO MEDIA
TUKEY
T1 7.136 a
T2 6.336
13 5.156

5.7 NUMERO DE FLORES POR PLANTA
El numero de de flores por planta es una de las variables mas importantes dentro
de los componentes de rendimiento puesto que nos da una idea sobre la cantidad

de frutos que se puedan desarrollar para la obtencion de una cosecha.

La tabla, 10 muestra que no se presenta diferencias significativas entre los
materiales.
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Tabla 10. ANAVA para Numero de flores/planta.

Fuentes de G.L. S.C. C.M. F CALC.
variacion
BLOQUE 2, 108.54 54 27 404
TRATAMIENTO | 2 152.001 76.00 '
566 n.s.
ERROR 4 53.72 13.43
8 314.275
TOTAL

CV.=126% R?=0.82

P 0.05

*Presenta diferencia significativa.
** Presenta diferencia altamente significativa.

n.s, No presenta diferencia significativa.

La siguiente grafica muestra que el mayor numero de flores lo presento la
habichuela BLUE LAKE BUSH, seguido de la PROBE, teniendo un valor mas
bajo la habichuela AMARILLA.
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FLORES

AMARILLA ’

Grafica 12. Flores por planta.

Segun lo anterior se puede decir que los tres materiales presentan una floracion
homogénea en la zona donde se desarrollo el proyecto lo cual significa que se

puede esperar buenos rendimientos de |os tres.

5.8 NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

De acuerdo con la grafica N° 14 se aprecia claramente una diferenciacion entre los
valores presentados por los tres materiales, encontrandose el mas alto en la
habichuela BLUE LAKE BUSH, seguido de la habichuela PROBE quedando en el
ultimo fugar la habichueta AMARILLA presentando el mas bajo (11,9 promedio).
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VAINAS

BLUE LAKE BUSH

AMARILLA

Grafica 13. Vainas por planta.

La prueba de ANAVA indica que se presenta una diferencia significativa entre los

materiales.

Tabla 11. ANAVA para Numero de vainas por planta.

Fuentes de G.L. S.C. C.M. F CALC.
variacion
BLOQUE 2 5.226 261 067
TRATAMIENTO 65.36 32.68 5 '43*
ERROR 4 15.493 3.78 '
8 86.08
TOTAL
CV.=1305% R?*=0.382
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P 0.05

*Presenta diferencia significativa.
* Presenta diferencia altamente significativa.

n.s. No presenta diferencia significativa.

Al hacer la comparacién de medias de determina que hay una diferencia
significativa entre el material BLUE LAKE BUSH y la habichuela AMARILLA.

Tabal 12. Prueba de Tukey para namero de vainas por planta.

RANGOS
TRATAMIENTO MEDIA
TUKEY
T1 16.0 ab
T2 17.8
T3 11.4 b

¢ Tratamientos precedidos por la misma letra no son diferentes estadisticamente (Tukey
0.05)

Segun lo anterior se puede observar claramente que el material BLUE LAKE

BUSH al presentar el promedio mas allo (17.8) va a ser posiblemente el que -

mayor rendimiento tenga comparado con la habichuela AMARILLA.

Para el caso de esta variable, la interaccion del medio ambiente con el cultivo
determino el comportamiento de esta; interaccidn que para el caso de la
habichuela AMARILLA, fue desfavorable ya que incidieroh en los procesos
bioldgicos de la planta de formacion y llenado de vaina, procesos vitales en la

obtencién de vainas de buena calidad y aceptacion por parte del mercado,
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5.9 NUMEROS DE GRANOS POR VAINA

Como se puede apreciar en la grafica N° 12 los tres materiales presentan
diferencias estadisticas entre si, siendo la mas acentuada entre la habichuela
PROBE y la AMARILLA.

Granos

PROBE BLUE LAKE BUSH AMARILLA

Grafica 14. Granos por vaina.

El material que muestra un valor mas alto es el PROBE, siendo similar entre la
habichuela BLUE LAKE BUSH y la AMARILLA.

A pesar de que los diferentes materiales presenten diferencias en sus valores, y
que la habichuela AMARILLA tenga los mas bajos, segun la literatura reportada
por la Federacion Nacional de Cafeteros en su cartilia “El cultivo de la Habichuela”,
1985, el numero de semillas gue contiene una vaina promedio varia de 3 a 8

semillas, que indica aunque haya diferencia significativa como lo muestra ia tabia
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10, Ia variable esta dentro de las observaciones hechas por otros autores en 688
regiones y en esta zona se han expresado de manera similar, sin tener gome
consecuencia influir desfavorablemente los compeonentes de rendimiento para

esta especie.

En el caso de la habichuela AMARILLA puede deberse a deficiencias de algunos
nutrientes como Calcio y Boro. Por el poco volumen radicular derivando una
menor capacidad de tomar nutrientes, asi mismo, las altas temperaturas afectan la

viabilidad del grano de polen y por ende formaran menos semiltas.

Tabla 13. ANAVA para Ndmero de granos por vaina.

Fuentes de G.L. S.C. C.M. F CALC.
variacion
BLOQUE 2 0.06 0.03 )70
TRATAMIENTO | 2 2.67 1.33 '
120.39*
ERROR 4 0.04 0.01
8 287
TOTAL

CV.=15% R?=0.98

P 0.05

*Presenta diferencia significativa.
** Presenta diferencia altamente significativa.
n.s. No presenta diferencia significativa.
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En la anterior tabla se observa la diferencia significativa que se presenta entre los

materiales, y la prueba de comparacion de medias |o confirma.

Tabal 14. Prueba de Tukey para numero de granos por vainas.

RANGOS
TRATAMIENTO MEDIA
TUKEY
T1 7.33 a
T2 6.60
T3 6.00

5.190 ABORTO FLORAL

En la grafica N° 15 se observa que esta variabie estadisticamente no presenta
diferencias significativas por to tantoc los tres matenales se comportan de una
manera similar. Sin embargo numéricamente, se muestra que la habichuela

AMARILLA presento et mayor porcentaje de aborto floral respecto de los 2.

Esta diferencia se debe a la accidn de varios factores, de acuerdo con lo
observado en campo se determind que ademas de ser precoz, las plantas de
habichuela AMARILLA son muy tiemas y delicadas, y ademas su menor vigor
ocasiona que la planta induzca la caida de un buen numero de flores para
mantener el equilibrio fisiolégico; asi mismo por presentar un menor follaje las

flores quedan desprotegidas y el golpe de la lluvia puede desprenderlas.
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Grafica 15. Porcentaje de aborto floral para los materiales evaluados.

La prueba de ANAVA muestra que no se presentaron diferencias significativas
entre los materiales.

Tabla 15. ANAVA para porcentaje de aborto floral.

Fuentes de G.L. S.C. C.M. F CALC.
variacion
BLOQUE 2 27530 137.65 14
TRATAMIENTO | 2 4576 22.88 '
0.24 n.s.
ERROR 4 384.24 96.06
8 705.31
TOTAL

CV.=20.7% R?=0.45
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P 0.05

*Presenta diferencia significativa.
“* Presenta diferencia altamente significativa.

n.s. No presenta diferencia significativa.

El aborto floral muestra una similitud con el numero de flores y vainas/planta,
evidenciando para los materiales PROBE y BLUE LAKE BUSH un buen numero
de flores y vainas, que junto con el tamano y peso de las vainas determinara los
rendimientos; entonces se logra establecer una marcada relacion entre los

componentes del rendimiento y la produccion.

5.11 NUMERO DE HOJAS POR PLANTA

PARA esta la grafica N° 16 muestra que se presentan diferentes valores
numéricamente hablando, pero al realizar la prueba de analisis de varanza (ver
tabla de anava N° 16) se observa que no hay diferencia significativa entre los
materiales, lo cual nos indica que esta caracteristica se expresa de manera muy
similar en todos los tres materiales diferenciandose tan solo en la gama de color
de las hojas y en el area foliar, debido a que esta es una expresion genética que

esta ligada en todas las variedades e este tipo para esta especie de planta.



Grafica 16. Numero de hojas por planta
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Tabla 16. ANAVA para nimero de hojas por planta.
Fuentes de G.L. S.C. C.M. F CALC.
variacion
BLOQUE
38.01 19.00 279
TRATAMIENTO
30.86 15.43 227ns.
ERROR
27.22 6.80
8 96.08
TOTAL

CV.=14.08% R?=0.71
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P 0.05

“Presenta diferencia significativa.
** Presenta diferencia altamente significativa.

n.s. No presenta diferencia significativa.

5.12 ALTURA DE PLANTA

La prueba de ANAVA muestra que para esta variable no se presentaron

diferencias significativas entre los materiales evaluados.

Tabla 17. ANAVA para altura de planta.

Fuentes de G.L. S.C. C.M. F CALC.
variacion

BLOQUE

101.13 50.56 5.45
TRATAMIENTO

S0.91 45 46 4.90 n.s.
ERROR

37.11 9.27

8 22915
TOTAL

CV.=6.23% R?=0.83
P 0.05

*Presenta diferencia significativa.
** Presenta diferencia altamente significativa.

n.s. No presenta diferencia significativa.
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La grafica N° 17 indica que aungque no hubo diferencias estadistic88; 5l

presentaron diferencias numéricas teniendo la habichuela PROBE el valof s
alto (51.26) y la habichuela AMARILLA el valor mas bajo, indicando que esta

variable no afecta el rendimiento de los diferentes materiales.

|
|

Altura cm.

PROBE BLUE LAKE BUSH AMARILLA

w

Grafica 17. Altura de planta.

5.13 ALTURA DE CARGA

Para esta variable la prueba de ANAVA muestra que no se presenta diferencia

significativa entre los materiales evaluados.
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Tabla 18. ANAVA para altura de carga.

Fuentes de G.L. S.C. C.M. F CALC.
variacién
BLOQUE 2 3.486 1.743 0.99
TRATAMIENTO 2 0.0066 0.0033 '
0.0018 n.s.
ERROR 4 7.026 1.756
8 10.52
TOTAL

CV.=10.7% R?=0.33

P 0.05

“Presenta diferencia significativa.
** Presenta diferencia altamente significativa.

n.s. No presenta diferencia significativa.

De manera similar la grafica 18 muestra que aunque se presentaron diferencias
numéricas estas fueron minimas entre la habichuela PROBE y BLUE LAKE
BUSH frente a la habichuela AMARILLA que presento un valor mas bajo.
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Grafica 18. Altura de carga de los materiales.

5.14 PRODUCCION

Para este parametro la prueba de ANAVA muestra que no se presenta diferencias
significativas entre los materiales evaluados, lo que indica que los diferentes tipos

de habichuela evaluados mostraron un comportamiento similar en su rendimiento.
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