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RESUMEN

El cultivo de la habichuela (Phaseolus vulgaris L.) Es una de las principales
actividades de los productores de la region del Sumapaz, especialmente en los
municipios de Fusagasuga, Arbelaez, Pasca, Tibacuy, San Bernardo y Venecia con
una produccion anual que alcanza las 12.000 toneladas. Se realiz6 la evaluacion de
tres materiales de habichuela tipo voluble (Phaseolus vulgaris) correspondiendo a
los genotipos LE-138 Y LE-140 y el cultivar Blue Lake como testigo comercial. El
ensayo se realizo en el invernadero de la Granja la Esperanza, verada Guavio Bajo
Fusagasuga Cundinamarca, utilizando un disefio experimental de BCA con tres
repeticiones en las cuales se evaluaron las siguientes caracteristicas: dias a
floracién, dias a cosecha, vigor, Fibra, color, curvatura y rendimiento de vaina verde
por parcela y presencia de plagas y enfermedades

Palabras Claves: Phaseolus vulgaris L., Genotipo, rendimiento, tolerancia,
resistencia, invernadero.

SUMMARY

The cultivation of beans (Phaseolus vulgaris L.) is one of the main activities of the
producers of the Sumapaz region, especially in the municipalities of Fusagasuga,
Arbelaez, Pasca, Tibacuy, San Bernardo and Venecia with an annual production
reaches 12,000 tons. The evaluation of three materials fickle type bean (Phaseolus
vulgaris) corresponding to the LE-138 and LE-140 genotypes and cultivar Blue Lake
as commercial control was performed. . The trial was conducted in the greenhouse
of the Farm la Esperanza, vereda Guavio in Fusagasuga- Cundinamarca, using a
BCA experimental design with three replications in which the following
characteristics were evaluated: days to germination, days to flowering, days to
harvest, vigor Fiber, color, curvature and green pod yield per plot and presence of
pests and diseases.

Key words: Phaseolus vulgaris L., genotype, yield, tolerance, endurance,
greenhouse.
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INTRODUCCION

Las habichuelas, Phaseolus Vulgaris
L., comprenden un grupo del frijol
comun, cuyas vainas y semillas
inmaduras se consumen CcOmoO
hortaliza verde. La clasificacion se
basa en las caracteristicas de la vaina
y en el tipo de planta que se puede
asociar con la facilidad del proceso de
mecanizacion para la cosecha. La
mayor parte de los paises tropicales y
subtropicales producen habichuela
para el mercado fresco (Beaver,
2003): En Colombia se produce
tradicionalmente el cultivar de “Blue
Lake” que ocupa el 90 % del area
sembrada (Ramirez y Dessert, 1984),
(Federacion Nacional de Cafeteros,
1989).

Desde 2008 la oficina de investigacion
universitaria de la Universidad de
Cundinamarca, esta seleccionando
unos genotipos de habichuela (P.
Vulgaris L.) tipo voluble para la region
del Sumapaz. Los genotipos LE 138 'y
LE 140 han mostrado en mas de 15
ensayos de evaluacion agronémica
muy buenas caracteristicas como

rendimiento de vaina verde, tolerancia

a enfermedades y buena calidad de
vaina.

Como en algunas zonas del Sumapaz
algunos productores siembran tomate
en condiciones semicontroladas, con
buenos resultados econémicos y para
aprovechar esa infraestructura y dar
una opcion de cultivos de rotacion se
implement6é un ensayo de evaluacion
de los genotipos LE 138 y LE 140 en
comparacién con un testigo comercial
Blue Lake, en condiciones
semicontroladas (invernadero).

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evaluar tres materiales de habichuela
(Phaseolus vulgaris L.) tipo voluble
bajo condiciones de invernadero en la
granja la Esperanza de la Universidad
de Cundinamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estimar la tolerancia a insectos
plagas de los materiales LE-
138, LE-140, Blue
Lake.

2. Evaluar el comportamiento de
los materiales ante la presencia
de enfermedades
especialmente antracnosis y
mildeo polvoso.

3. Establecer calidad y
rendimiento de vainas



producidas por cada uno de los
cultivares.

4. Estimar la adaptacion de los
materiales a las condiciones
ambientales de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se desarrollo en la
Granja ‘La Esperanza
(Fusagasuga, Cundinamarca), con
el fin de evaluar las caracteristicas
agronomicas de tres genotipos de
habichuela, basadas en el
comportamiento sanitario y calidad
de vaina bajo las condiciones

controladas de invernadero.

Los materiales de estudio fueron: L
E-138, LE-140, y un testigo
comercial Blue Lake, que
corresponden a habichuela tipo
voluble. La investigacion se realizo
en el invernadero de la Granja la
Esperanza de la Universidad de
Cundinamarca, el cual cuenta con
un area total de 195 m2 Se
distribuyé el area en tres bloques,
y tres repeticiones por cada
tratamiento (en este caso es cada

cultivar).

Cada unidad

constaba de tres surcos

experimental

distanciados a un metro y con una
longitud de cuatro metros. En la
figura 23 se presenta el diagrama
de distribucion en el invernadero

del ensayo

Figura 23. Plano de Campo.
Invernadero de la Granja La
Esperanza
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5.3 Parametros Evaluados

5.3.1 Numero de vainas por
planta: Se contaron todas las
vainas de cinco plantas
marcadas en el surco central y

se obtenia el promedio.

5.3.2 Semillas por vaina: Para
determinarlo se tomaron cinco
vainas de las cinco plantas
marcadas empleadas y se

contd el numero de semillas



viables que contuvieran y se

promediaba el dato.

5.3.3 Longitud de Vaina: Se
tomaron 10 vainas de la
cosecha de las cinco plantas
marcadas en el surco central
por unidad experimental,
midiendo su longitud en
centimetros, desde su insercion
en el pedicelo hasta el extremo
libre del &pice, para tomar un

promedio por tratamiento.

5.3.4 Presencia de Fibra: La
fibra se determinoé por la textura
de la vaina, entendiéndose esta
como la calidad de Ila
carnosidad en consumo, para
determinar los parametros de
clasificacion se hace una
ruptura de la vaina por el medio
de la misma y se tiene en
cuenta la reaccion del fruto a su
rompimiento, la flexibilidad o
dureza de la vaina al romperse,
entendiéndose como 1 sin fibra,
2 menos fibrosa y 3 la mas
fibrosa. Esta prueba se realizd
en las 10 vainas tomadas en el

parametro anterior.

1 = Carnosa, sonido seco
después de una leve flexion.

2 = Menos fibrosa, dificultad en
la ruptura después de una
flexion completa.

3=Fibrosa dificultad en la
ruptura y las dos partes quedan

unida por una fibra.

5.3.5 Rendimiento: En |las
diferentes cosechas se
recolectaron las vainas de las
plantas de los tres surcos se
pesaron y se consider6 como el
rendimiento de vaina fresca por
unidad experimental
posteriormente se llevo ese dato a
rendimiento de Kilogramos por

hectarea.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas Agronémicas

Se evaluaron con el fin de determinar
el grado de adaptacion de estos
genotipos a condiciones controladas
de invernadero y determinar la calidad
de la vaina de cada uno de ellos (Tabla
7).



Tabla 7.

caracteristicas agronomicas de

Promedio de

tres genotipos de habichuela tipo
voluble bajo condiciones de

invernadero en la Granja la

Esperanza, 2014 segundo

semestre.

Genotipo Numero de Nuamero de Rendimiento Rendimiento
Vainas/planta Semillas/vaina  kg/parcela Kg*ha

Blue Lake 65.33a" 9a 18.34a 15.200

LE-140 72.66 a 9a 18.60a 15.500

LE-138 76.66 a 9a 23.80a 19.833

Numero de vainas por planta:

Los datos se relacionan en latabla 7 y
el ANAVA respectivo (Anexo 1) y se
encontré6 que no existian diferencias
estadisticas entre los genotipos
evaluados. Sin embargo se observd
que el genotipo LE-138 presento el
mejor promedio en nimero de vainas
por planta, frente a las demas
variedades estudiadas. Bajo
condiciones de cultivo; a campo
abierto el material LE-140, muestra un
mejor comportamiento respecto a LE-
138 y Blue lake para la caracteristica
tal como lo afirman Valencia y Romero
(2014), en el ensayo realizado en la
vereda Guavio Bajo de Fusagasua,
Sin embargo bajo las condiciones de
invernadero fué el genotipo LE-138

gue mejor se comporto, indicando que

este material fué muy adaptable a la
zonay a las condicion
ambientales de invernadero como
se observa en la figura 24. En tanto
el testigo comercial Blue Lake
mostré un promedio menor frente
al genotipo LE-138 en éste ensayo
mientras que, en el trabajo
realizado por Jiménez Y Moreno
2014 en el Municipio de San
Bernardo (Cund.), si se obtuvo
diferencia significativa a nivel
estadistico arrojando como
resultado un promedio de 15,5
vainas/ planta en LE-138 y 20,3
vainas/ planta con el Testigo
comercial Blue Lake. De lo anterior
se infiere que la variedad LE-138
presenta un  comportamiento

mejorado en unas condiciones de



humedad relativa, temperatura,
COz2, radiacion solar, sistema de
riego, y demas factores que se
pueden controlar en un
invernadero para el
aprovechamiento del potencial

genético
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Figura 24: Numero de vainas por
planta de tres genotipos de habichuela
tipo voluble bajo condiciones de
invernadero en la Granja la Esperanza
2014 segundo semestre.

Semilla de vainas por planta: Los
datos se presentan en la Tabla 7, el
analisis de variacibn no mostrd
diferencias a nivel estadistico
indicando que no hay diferencia de los
genotipos para la caracteristica. Al

realizar la comparacion con el ensayo

realizado por Valencia y Romero
(2014), no se obtuvo diferencia
significativa en el andlisis de la
varianza para la caracteristica, el
genotipo con mayor cantidad de
semillas por vaina correspondio a Blue
Lake con valor de 8.5 semillas/vaina y
el mas bajo al genotipo LE 140 con un

valor de 6.8 semillas/vaina.

En trabajos realizados por Antolinez y
Cérdenas (2010) y Manrique y Garcia
(2012) se encontraron resultados
similares sobre el numero de semillas
por vaina e indican estos autores que
esta caracteristica es de tipo varietal y
no difiere aun se cambien condiciones

ambientales.
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Figura 25: Numero de semillas por
vaina de tres genotipos de habichuela
tipo voluble bajo condiciones de



invernadero en la Granja la Esperanza
2014 segundo semestre.

Rendimiento
El analisis de varianza no presento

diferencias significativas entre los
genotipos evaluados; es decir, que
bajo condiciones de invernadero los
genotipos muestran comportamientos
similares para el rendimiento de vaina

verde.

El resultado de esta variable sefala
que los materiales LE-138 y LE-140
obtuvieron rendimientos muy similares
presentando valores de 15.500 vy
19.833 Kg*ha'. Un mayor peso por
cosecha frente al testigo comercial
(Blue Lake), sin embargo las
diferencias de rendimiento no son
significativas a nivel estadistico pero
econOémicamente pueden ser de
significancia para el productor,
especialmente con LE 138. Al
comparar estos resultados obtenidos
bajo condiciones de invernadero, con
ensayos con materiales similares bajo
condiciones de campo; los resultados
obtenidos en el municipio de Arbelaez
(Cundinamarca.) por Buitrago (2013),
bajo las condiciones de la zona, el

genotipo Blue Lake mostro un

19.230 kg*ha't

mientras que en condiciones de

rendimiento de

invernadero su rendimiento fue de
15.200 Kg*hat, como se observa en la
figura 26. En cuanto a los otros dos
genotipos evaluados LE-138 tuvo un
rendimiento de 19.833 kg y LE-140
15.500 kg, mientras que en el ensayo
realizado en San Bernardo
(Cundinamarca.) por Jiménez vy
Moreno (2014), el genotipo L.E-138
mostro un rendimiento de 17.200 Kg,
posiblemente estos resultados
arrojados se puedan generar por las
altas temperaturas que se presentan
en condiciones de invernadero y por
ende la humedad relativa también fue
alta. Los resultados de Romero y
Valencia (2014) en la vereda Guavio
bajo (Fusagasuga) mostraron como
los genotipos con mayor rendimiento a
LE 140 y LE-138, presentando
diferencia  significativa a  nivel
estadistico, siendo LE-140 el genotipo
con mejor rendimiento obteniendo un
promedio de 32.670 Kg/Ha seguid del
genotipo LE-138 con un promedio de

22.750Kg/Ha.
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Figura 26: Promedio de rendimiento
en Kg/Ha de tres genotipos de
Habichuela  tipo  voluble  bajo
condiciones de invernadero en la
Granja la Esperanza 2014 segundo
semestre.

EVALUACION DE CALIDAD

Los pardmetros mas utilizados para
estimar esta caracteristica son:
longitud de vaina, contenido de fibra,
seccion trasversal, curvatura de vaina
y color .En la tabla 9 se aprecian los
resultados obtenidos.

Longitud de vainas

La evaluacién de la longitud de la
vaina en los tratamientos se realizo

mediante una muestra representativa

tomando 10 vainas en etapa de pico
de produccion, midiendo su longitud
en centimetros, desde su insercion en
el pedicelo hasta el extremo libre del
apice, para tomar un promedio por
tratamiento de cada  parcela
experimental.

Se realizé un analisis de variacion
complementado con una prueba de
promedios de Tukey mostrando que
no hubo diferencias significativas
estadisticas entre los tratamientos.

Se observo que el cultivar comercial
Blue Lake present6 el mejor promedio
en largo de la vaina de 19,1 cm. Para
el genotipo LE-140 se obtuvo un
promedio de 18,03cm y LE-138
presento un promedio de 17,3cm,
estos resultados coinciden con todas
las evaluaciones realizadas como el
trabajo realizado por Jiménez vy
Moreno (2014), Martinez y Romero
(2014), Antolinez y Cardenas(2010)
qguienes encontraron que el cultivar
Blue Lake en condiciones climaticas
de la mayoria de los municipios del
Sumapaz mostraba una longitud de
vaina mayor que los dos genotipos, sin
LE-140 y LE-138 las
longitudes fueron de 18.0 y 17,3 cms.

embargo

respectivamente, como se muestra en



la figura 27. Es decir que gracias a las
condiciones de invernadero, donde se
desarrollaron estos dos Ultimos
genotipos se muestran diferencias
frente a los resultados arrojados en
campo en los trabajos realizados en
Guavio bajo (Antolinez y Cérdenas,
2012); Manrique y Garcia (2012) en
Arbelaez; Romero y Valencia (2014).
El aumento de longitud de vaina puede
deberse al aumento de la temperatura
y humedad relativa que se presentan

en el invernadero.
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Figura 27: Longitud de vaina de tres
genotipos de habichuela tipo voluble
bajo condiciones de invernadero en la
Granja la Esperanza 2014 segundo
semestre.

Presencia de Fibra de vainas Los

datos se presentan en la Tabla 9, el

analisis de Varianza no mostro
diferencias a nivel estadistico
indicando que no hay diferencia de
los genotipos para la caracteristica.
Teniendo en cuenta la reaccion de la
legumbre a su rompimiento, la
flexibilidad y dureza de la vaina al
romperse, entendiéndose como 1 la
menos fibrosa y 3 la mas fibrosa; se
establece que las lineas
experimentales LE 140, LE 138y el
testigo comercial Blue Lake
mostraron valores bajos de presencia
de fibra, lo que hace estos materiales
atractivos para el agricultor y el
comercializador.La evaluacion se
realiz6 mediante una muestra
representativa tomando 10 vainas de
las cinco plantas marcadas en el
surco central por unidad

experimental, promediando los datos.

Otras variables

La caracteristica curvatura de la vaina
fue similar para los tres materiales
correspondiendo a semirecta, que es
considerada de buena calidad en el

mercado.

La seccién transversal para el testigo

Blue Lake y para LE 140 fue oblonga,



que se considera como de buena
calidad y LE138 mostro una seccién
transversal algo aplanada que es

considerada como de menor calidad.

El color en las condiciones del
invernadero correspondié a verde
claro para los tres materiales y es
considerado como de buena calidad.
todas las

Al tener en cuenta

caracteristicas de calidad se catalog6

a Blue Lake como de excelente
LE 140 y LE 138 se
consideraron de buena calidad.

calidad;

La evaluacion de los parametros
mencionados  anteriormente,  se
realizO mediante una muestra
representativa tomando 10 vainas de
las cinco plantas marcadas en el surco
central por unidad experimental,
promediando los datos.

Genotipos Longitud de | Contenido | Seccion Curvatura Color Calidad
Vaina de Fibra trasversal vaina

Blue Lake 19.1 a* la Oblonga semirecta Verde claro Excelente

LE-140 18.0a la Oblonga semirecta Verde claro Buena

LE-138 173 a la Semiplana semirecta Verde claro Buena

Tabla 9. Caracteristicas de calidad de
tres Genotipos de habichuela, bajo
invernadero 2014.

CONCLUSIONES

e En las condiciones en las que
se realizd el ensayo, los tres
genotipos mostraron buena

adaptacion a este sistema de

cultivo demostrandose por los
buenos rendimientos y calidad

de la vaina.

e Se observo bajo condiciones de
invernadero que el genotipo

con mayor produccion fue LE-

138, superando ampliamente al
testigo comercial Blue Lake y a
LE 140. Parece ser que este
Genotipo es mas favorecido a
las condiciones
semicontroladas en las que se
realizé el ensayo.
e Los Genotipos estudiados
cumplen con los requisitos de
calidad del
especialmente en longitud de
vaina para LE 140 y LE 138,

que mejoraron esta

mercado,

caracteristica bajo invernadero.



e En las condiciones
semicontroladas del
invernadero, las enfermedades
como antracnosis y mildeo
polvoso, no son tan limitantes
especialmente en los genotipos

LE 140y LE 138.

e Bajo este sistema de cultivo las

plagas, especialmente
Trialeurodes vaporariorum,
pueden ser un limitante,
especialmente en una rotacion

con Tomate.

e Los resultados obtenidos
muestran que el cultivo de
habichuela tipo voluble es
viable como una alternativa de
rotacibn de cultivos en

invernadero

RECOMENDACIONES

Realizar ensayos bajo condiciones de
invernadero con el Genotipo LE 138
pero implementando mayor area de
siembra, tratando de realizar los
estudios de fenologia e
implementando  datos  climaticos
dentro del invernadero que puedan

explicar y confirmar las razones de un

mejor comportamiento de este
material, que en los ensayos de
campo no era el de mayor

rendimiento.

Como las condiciones ambientales
cambian en el invernadero se podria
incluir como testigo comercial el
cultivar Unapal-Milenio, que es un
material recomendado para zonas
inferiores a los 1000 m.s.n.m.

En futuras investigaciones se
recomienda mostrar los resultados de
la severidad de enfermedades en
porcentaje, para que se pueda
analizar de forma cuantitativa y tener

un resultado mas claro.

Realizar un analisis microbiolégico de
los patégenos presentes en el cultivo,
para asi determinar de manera mas
precisa la enfermedad y/o la

afectacion desarrollada.

Revisar los trabajos desarrollados por
la  oficina de investigaciones
universitaria de la Universidad de
Cundinamarca, analizando y
comparando los resultados obtenidos
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