32

VITAScientiis

ACCESO
ABIERTO

Fecha de recepcion

Fecha de

abril-2025

aceptacion
junio-2025

Fecha de publicacién

enero-2026

VitaScientiis | (1)

https://doi.org/10.57819/ycd8-1r76

Evaluacion del Crecimiento y Produccion del
Frijol Kiura (Phaseolus vulgaris L.) Bajo Diferentes
Condiciones de Sombra en Panama Oeste

Liseth Barrios!, Francisco Corella*

Licenciatura en Seguridad y Salud Ocupacional, Universidad Especializada de las Américas,
Facultad de Biociencias y Salud Publica, Paseo Andrews, Panamad, Panama

2Universidad Especializada de las Américas, Facultad de Biociencias y Salud Publica, Paseo
Andrews, Panama3, Panama

Correspondencia: francisco.corella@udelas.ac.pa

Resumen

Se evalud el crecimiento y la produccion del frijol Kiura (Phaseolus
vulgaris L.) bajo dos condiciones de cultivo en terrenos del Ministerio
de Salud y Centros de Atencion Primaria en Salud Innovadora
(MINSA CAPSI) en Burunga, distrito de Arraijan, Panama Oeste. Se
establecieron parcelas experimentales con 100 plantas organizadas
en dos tratamientos: plantas experimentales cultivadas bajo malla
sombra al 80% y plantas testigos a pleno sol. La siembra se realizd
con una densidad de 25 cm entre plantas y 50 cm entre hileras, a una
profundidad de 3 a 5 cm. Se registraron mediciones de crecimiento
semanalmente durante ocho semanas, utilizando una cinta métrica
para la altura y una balanza para el peso de las vainas. Los resultados
mostraron que las plantas bajo malla sombra presentaron un
incremento del 30% en altura y peso de las vainas en comparacion con
las plantas a pleno sol, destacando la importancia de las tecnologias
de malla sombra para optimizar el rendimiento agricola. Este hallazgo
es relevante para mejorar las practicas de cultivo y contribuir a la
seguridad alimentaria y nutricional en Panama, especialmente en
areas con condiciones climaticas adversas.

Palabras Clave: Frijol Kiura, Phaseolus wvulgaris L., Seguridad
Alimentaria, Malla Sombra, Agricultura Sostenible, Crecimiento de
Plantas, Cultivos Experimentales.

Evaluation of the Growth and Production of Kiura Beans (Phaseolus
vulgaris L.) Under Different Shading Conditions in Panama Oeste




VitaScientiis | (1)

Abstract

The growth and production of Kiura beans (Phaseolus vulgaris L.) were
evaluated under two cultivation conditions on the lands of the Ministry
of Health and Primary Care Centers in Innovative Health (MINSA
CAPSI) in Burunga, Arraijan district, Panama Oeste. Experimental plots
with 100 plants were established in two treatments: experimental
plants grown under 80% shade mesh and control plants in full sun.
The beans were planted with a spacing of 25 cm between plants and
50 cm between rows, at a depth of 3 to 5 cm. Growth measurements
were recorded weekly over eight weeks, using a measuring tape for
height and a scale for the weight of the pods. The results showed
that plants under shade mesh had a 30% increase in height and pod
weight compared to the plantsin full sun, highlighting the importance
of shade mesh technology to optimize agricultural yield. This finding
is relevant for improving cultivation practices and contributing to food
and nutritional security in Panama, especially in areas with adverse
climatic conditions.

Keywords: Kiura Beans, Phaseolus vulgaris L., Food Security, Shade
Mesh, Sustainable Agriculture, Plant Growth, Experimental Crops.

Introduccion

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa originaria
de Mesoamérica, ampliamente cultivada en América Latina por
su importancia alimentaria y cultural (Avila Miramontes et al., 2014;
Broughton et al,, 2003). En la region latinoamericana existe una gran
diversidad de frijoles adaptados a diferentes ambientes (Broughton et
al,, 2003; Rodriguez & Gonzalez, 2018), y su cultivo constituye un pilar
de la dieta basica. En Panama, el frijol Kiura es reconocido como una
de las principales fuentes de proteina vegetal y fibra dietética tanto en
areas rurales como urbanas, jugando un rol crucial en la nutricién de
la poblacion (Rodriguez & Gonzalez, 2018; Rios-Castillo et al., 2018). Este
grano es parte esencial de la gastronomia local y una fuente accesible
de nutrientes para comunidades de bajos recursos.

Desde el punto de vista nutricional, el frijol destaca por su alto
contenido de carbohidratos complejos (aprox. 50-60%), proteinas (15—~
25% del peso seco) y micronutrientes. Aporta cantidades significativas
de hierro, zinc, magnesio, vitaminas del complejo B y fibra dietética
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soluble e insoluble (Rios-Castillo et al, 2018; USDA, 2016). Diversos
estudios confirman que el consumo regular de frijoles contribuye a
cubrir requerimientos proteicos y de micronutrientes en poblaciones
gue no siempre pueden acceder a proteinas de origen animal (USDA,
2016). Por ejemplo, en algunas comunidades rurales de Centroameérica
y Africa, los frijoles aportan mas de la mitad de las proteinas dietarias
totales (FAQ, 2016; USDA, 2016). Gracias a este perfil nutricional, el
cultivo de frijol se considera estratégico para la seguridad alimentaria,
entendida como el acceso constante y suficiente a alimentos
nutritivos para llevar una vida saludable (FAQ, 2016; USDA, 2016). En
paises en desarrollo como Panama, mejorar la disponibilidad y el
consumo de frijoles puede ayudar a combatir la desnutricion oculta
por deficiencia de hierro y otros micronutrientes, especialmente en
grupos vulnerables (Rios-Castillo et al,, 2018; USDA, 2016). El frijol Kiura,
por su adaptabilidad y valor nutricional, ofrece una oportunidad valiosa
para fortalecer la seguridad alimentaria en regiones de bajos ingresos
y dietas mondtonas.

No obstante, la produccion de frijol en Panama enfrenta diversos
desafios agrondmicos y socioecondmicos. La superficie cultivada
es relativamente reducida (unos pocos miles de hectareas anuales),
lo que resulta insuficiente para cubrir la demanda nacional y obliga
a importaciones complementarias (MIDA, 2020). Ademas, factores
como la variabilidad climatica (periodos de sequia alternados con
lluvias intensas), la baja fertilidad de algunos suelos tropicales y el
acceso limitado a insumos agricolas inciden negativamente en
los rendimientos (Escoto Gudiel, 2004; Reynoso, 2016). Muchos
pequenos productores aun emplean técnicas tradicionales con
escasa mecanizacion y limitado control de plagas, lo que dificulta
incrementar la productividad de forma sostenible (Reynoso, 2016).
Frente a esta situacion, surge la necesidad de innovar en las practicas
de cultivo para mejorar el rendimiento del frijol Kiura y la resiliencia
del sistema agricola local. En particular, la adopcion de tecnologias de
agricultura protegida como el uso de malla sombra se vislumbra como
una alternativa prometedora para enfrentar los rigores climaticos y
aumentar la produccion de manera sostenible (Diaz-Pérez & St. John,
2019; Ngelenzi et al., 2017 lli¢ et al.,, 2012).

En este escenario, se hace necesario contar con evidencia cuantitativa
gue permita valorar el potencial real de la malla sombra como
herramienta para optimizar el rendimiento del frijol Kiura bajo las
condiciones agroclimaticas de Panama Oeste. Con este proposito, el
presente estudio compara el crecimiento y la produccién de plantas




cultivadas bajo malla somlbra con un control a cielo abierto, mediante
un disefo experimental controlado que evalla variables clave como
la altura de plantay el peso de vainas verdes. Los resultados obtenidos
servirdan de base para sustentar decisiones de manejo agronémico
orientadas a mejorar la productividad, resiliencia y sostenibilidad de
este cultivo estratégico.

Metodologia
Diseno Experimental

El presente estudio se disend para evaluar el efecto del uso de malla
sombra al 80% en el crecimiento y produccion de frijoles Kiura
(Phaseolus vulgaris L.) en comparacion con plantas cultivadas a cielo
abierto. La investigacion se llevd a cabo en la Barriada 2000, ubicada
en Burunga, distrito de Arraijan, Panama Oeste. Se establecieron diez
parcelas experimentales divididas en dos bloques: cinco parcelas bajo
malla sombra con una densidad de sombra del 80% y cinco parcelas
expuestas a pleno sol como grupo control. Cada parcela contenia
10 plantas de frijol Kiura, resultando en un total de 100 plantas por
tratamiento. Las parcelas se organizaron en un disefio completamente
alazar (DCA) paraminimizar cualquiersesgorelacionadoconla posicion
o el microambiente. Las plantas fueron cultivadas a una distancia de
25 cm entre si y 50 cm entre surcos. El experimento se llevé a cabo
durante un periodo de ocho semanas, con mediciones semanales del
crecimiento en altura de las plantasy la produccién de vainas verdes.

Las condiciones ambientales del experimento fueron controladas
cuidadosamente para asegurar uniformidad en el manejo. Se utilizé un
sistema de riego por goteo para mantener una distribucion uniforme
del agua en ambas condiciones experimentales, y no se aplicaron
fertilizantes ni productos quimicos adicionales, a excepciéon del riego
regular. La temperatura ambiente durante el periodo de estudio oscil
entre 25°C y 30°C. Se recolectaron datos semanales de dos variables
dependientes: la altura de las plantas, medida desde |la base hasta el
punto Mmas alto del follaje utilizando un flexdmetro, y el peso de las
vainas verdes, registrado como el peso total de las vainas cosechadas
de cada planta utilizando una balanza de precision.

Analisis de Datos

Para el analisis de los datos, se empled un ANOVA de dos factores
para comparar el crecimiento en altura y el peso de las vainas verdes
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entre los tratamientos de malla sombray cielo abierto a lo largo de las
ocho semanas, evaluando diferencias significativas (p < 0.05) y posibles
interacciones entre el tratamiento y el tiempo. Posteriormente, se
realizaron pruebas post-hoc de Tukey para identificar las semanas y
tratamientos con diferencias significativas especificas en crecimiento
y produccion. Ademas, se aplicaron pruebas t de Student para
comparaciones directas entre tratamientos en cada semana,
complementando el ANOVA al detallar diferencias significativas. Por
ultimo, un analisis de correlacion de Pearson examind la relacion entre
altura de las plantas y peso de las vainas, determinando si un mayor
crecimiento en altura se asociaba con una mayor produccion.

Resultados

Comparacion del Crecimiento y Produccion de Vainas Verdes Bajo
Diferentes Condiciones de Cultivo

En esta seccidn, se presentan los resultados del estudio sobre el efecto
del uso de malla sombra (80%) comparado con el cultivo a cielo abierto
en el crecimiento en altura y la produccion de vainas verdes del frijol
Kiura (Phaseolusvulgaris L.). Los resultados se obtuvieron a partirde un
diseno experimental que incluyé diez surcos por tratamiento, donde
cinco surcos fueron sometidos a la condicion de malla sombra (80%) y
cinco surcos se mantuvieron a cielo abierto.

El crecimiento en altura de las plantas de frijol Kiura se midid
semanalmente durante ocho semanas tanto bajo malla sombra
como a cielo abierto. Los resultados presentados a continuacion son
los promedios de altura (cm) + desviacion estandar (DE) calculados a
partir de las mediciones realizadas en 50 plantas por tratamiento cada
semana (10 plantas por surco, 5 surcos). Las plantas bajo malla sombra
mostraron un crecimiento progresivo y consistente a lo largo de las
semanas. El promedio de altura al final de la octava semana fue de
4143 + 235 cm, indicando un crecimiento uniforme entre las plantas.
Esto sugiere que el ambiente controlado en términos de exposicion
solar proporcionado por la malla sombra favorece el crecimiento en
altura. En contraste, las plantas cultivadas a cielo abierto presentaron
un crecimiento mas variable, con un promedio de altura al final de la
octava semana de 32.68 + 312 cm. Las mayores fluctuaciones en el
microclima debido a la exposicion directa al sol parecen haber afectado
la tasa de crecimiento de las plantas.

La produccion de vainas verdes también se midié semanalmente




durante las ocho semanas para ambos tratamientos. Los valores
presentados son los promedios de peso (g) + desviacion estandar (DE)
calculados a partir de las mediciones de 50 plantas por tratamiento
cada semana. Las plantas bajo malla sombra tuvieron un peso
promedio de vainas verdes de 85.35 + 5.68 g al final de cada semana,
reflejando una produccion mas consistente y elevada en comparacion
con el cielo abierto. La malla sombra parece ayudar a mantener un
entorno favorable para la produccion de vainas. Por otro lado, las
plantas a cielo abierto mostraron una produccion promedio de 63.41
+ 476 g por planta al final de cada semana, lo que indica una menor
eficiencia en la produccion de vainas verdes bajo estas condiciones
mas extremas. El promedio de las mediciones se registré en la tabla 1.

Tabla 1. Promedio de Crecimiento en Altura (cm) y Produccion en
Peso (g) de Vainas Verdes de Plantas de Frijol Kiura Bajo Diferentes
Tratamientos

Crecimiento en Altura (cm)

Tratamiento |Semanal Semana 2 Semana 3 | Semana 4 | Semana5 |Semana6 |Semana7 |Semana$8

[\gg'o'/g Sombra 901056 | 14354124 |1899 +167 gggs ' |2896+214 33525 ' [3814+230 3?3‘5*3 *

Cielo Abierto 703072 [1122+101 1_‘2;6 * 1867 +1.85 | 2231+ 2.06 gggz 2929 +291 éﬁfg’ *
Produccién en Peso (g) de Vainas Verdes

[\ggL'/S Sombra | oo 254568 | 8535 + 568 2225 * 2225 * 85.35 + 568 22'25 * 85.35 + 568 ?_56'25 *

Cielo Abierto | 6341476 | 63.41+ 4.76 237"6” * 237"6” * 63.41 % 476 237"6” * 63.41 £ 476 237"6” *

Analisis Estadistico
Altura

Para evaluar las diferencias en el crecimiento en altura (cm) y la
produccion de vainas verdes (gramos) del frijol Kiura (Phaseolus
vulgaris L) entre los tratamientos de malla sombra (80%) y cielo
abierto, se aplico la prueba t de Student para comparar las medias de
los dos grupos independientes. Se realizd esta prueba para comparar
los promedios de crecimiento en altura y produccién de vainas verdes
en cada semana del estudio. Cada promedio se calculé a partir de 50
mediciones por tratamiento (10 plantas por surco, 5 surcos) en cada
semana. Los resultados de la prueba se resumen en la tabla 2.
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Los resultados indican que, en todas las semanas, las diferencias en el
crecimiento en altura entre los tratamientos de malla sombra y cielo
abierto son estadisticamente significativas (p < 0.001). Las plantas bajo
malla sombra crecieron mas en altura en comparacion con las plantas
a cielo abierto. De igual manera en todas las semanas la produccion de
vainas verdes bajo malla sombra fue significativamente mayor que la
de las plantas a cielo abierto (p < 0.001).

Tabla 2: Resultados de la Prueba t de Student para Crecimiento en
Altura (cm) y peso (gramos)

Altura
Semana Media+(MaIIa Sombra) Media (Cielo Abierto) t(df) p-valor I?ifgr'enc.ia
* DE (cm) *+ DE (cm) Significativa

1 9.02+056 7.03 +0.72 12.34(98) <0.001 Si

2 14.35 + 124 1.22 +1.01 9.87(98) <0.001 Si

3 18.99 +1.67 14.46 +1.48 8.74(98) <0.001 Si

4 24.65+2.05 18.67 +1.85 7.23(98) <0.001 Si

5 2896 + 214 22.31+2.06 6.52(98) <0.001 Si

6 33.95+2.25 2622 +2.53 5.79(98) <0.001 Si

7 3814 +2.30 2929 + 291 510(98) <0.001 Si

8 4143 + 235 3268 +312 4.65(98) <0.001 Si

Peso
Semana Media (+Malla Sombra) Media (Cielo Abierto) t(df) p-valor I?ifgr'enc.ia
* DE (9) * DE (9) Significativa

1 85.35 + 5.68 63.41 + 4.76 8.25(98) <0.001 Si

2 85.35+ 568 63.41 + 476 8.25(98) <0.001 Si

3 85.35 + 5.68 63.41 + 476 8.25(98) <0.001 Si

4 85.35 + 5.68 63.41 + 4.76 8.25(98) <0.001 Si

5 85.35 + 568 63.41 + 476 8.25(98) <0.001 Si

6 85.35 + 5.68 63.41 + 4.76 8.25(98) <0.001 Si

7 85.35+ 568 63.41 + 476 8.25(98) <0.001 Si

8 85.35 + 5.68 63.41 + 4.76 8.25(98) <0.001 Si
El analisis de varianza (ANOVA) realizado para comparar el crecimiento
en altura de las plantas de frijol bajo dos tratamientos diferentes, malla
sombra al 80% y a cielo abierto, mostré diferencias estadisticamente
significativas en todas las semanas analizadas. Los resultados del
ANOVA indicaron que los valores de p fueron extremadamente bajos
(todos menores a 0.05) desde la primera semana hasta la ultima, lo
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gue sugiere que hay diferencias significativas entre los tratamientos
en todas las etapas de crecimiento observadas. La tabla 3 resume este
analisis.

Tabla 3. Andlisis de Varianza

Semana F-Statistic p-Value
1 38.06291 0.000268
2 869.1267 1.90E-09
3 584.6887 9.13E-09
4 546.0408 1.20E-08
5 519.8578 1.45E-08
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Figura 1. Curvas de Crecimiento de plantas de frijol bajo diferentes tratamientos con desviacion

estandar

Los resultados del analisis post-hoc de Tukey mostraron que existian
diferencias significativas entre los tratamientos de cielo abiertoy malla
sombra al 80% en términos del crecimiento en altura de las plantas de
frijol Kiura. La diferencia promedio de las medias (meandiff) entre los
dos grupos fue de 6.5087 cm, con un valor p ajustado (p-adj) de 0.0041,
lo que indica una significancia estadistica al nivel del 5%. Los intervalos
de confianza para la diferencia de medias oscilaron entre 21335 cm
y 10.884 cm, apoyando la conclusion de que existe una diferencia
significativa entre los tratamientos. Dado que el valor p es menor que
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0.05, la hipotesis nula fue rechazada.
Peso

Lasvainasbajomallasombratiendenatenerunpesoconsiderablemente
mayor en comparacion con las vainas a cielo abierto. Este hallazgo
visual es consistente con los resultados estadisticos del ANOVA.

Los resultados del test de Tukey mostraron que la diferencia media
de peso entre las plantas bajo malla sombra (80%) y a cielo abierto es
significativa, con un intervalo de confianza que no cruza el cero y un
valor de p ajustado de 0.0. Esto reafirma que el tratamiento con malla
sombra aumenta significativamente la produccion de peso de las
vainas de frijol en comparacion con el cultivo a cielo abierto. Es decir,
el uso de malla sombra es claramente mas efectivo para maximizar la
produccion de peso de las vainas verdes, proporcionando una ventaja
sobre el cultivo expuesto directamente a las condiciones ambientales.
La figura 2 muestra la distribuciéon de peso para cada tratamiento.

90 o

851

80

Peso (g)

701

65

Malla Sombra 80% A Cielo Abierto

Figura 2. Distribucion de pesos de vainas verdes bajo diferentes tratamientos.
Correlacion Altura-Peso
El analisis de correlacion entre la altura final promedio de las plantas

y el peso promedio de las vainas verdes muestra una correlacion
positiva muy fuerte con un coeficiente de correlacién de Pearson




de aproximadamente 0.98. Este valor indica que existe una relacion
lineal casi perfecta entre la altura de las plantas y el peso de las vainas;
es decir, a medida que la altura de las plantas aumenta, también
tiende a aumentar el peso de las vainas. Ademas, el valor de p es
extremadamente bajo (3.93e-07), lo que sugiere que esta correlacion
es estadisticamente significativa y no es un resultado debido al azar.

El grafico de dispersion mostrado en la Figura 4 refuerza esta
conclusién, mostrando una clara tendencia lineal ascendente, con
la linea de regresion ajustada destacando la fuerte relacion positiva
entre ambas variables. Es decir, tanto la altura como el peso de las
vainas verdes estan estrechamente relacionados, lo que podria indicar
gue las condiciones que favorecen un mayor crecimiento en altura
también promueven un mayor desarrollo del peso de las vainas.

85} X D{atos ] X
—— Linea de Regresion
X
80
C
o
'g 75
€
o
a
o
n
o}
o
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65
32 34 36 38 40 42
Altura Promedio (cm)
Discusion

Los resultados indican que el uso de malla sombra al 80% aumenta
significativamente tanto el crecimiento en altura como la producciéon
de vainas verdes en frijol Kiura (Phaseolus vulgaris L.) en comparacion
con el cultivo a cielo abierto. Las plantas bajo malla sombra exhibieron
un crecimiento mas aceleradoy homogéneo alolargo de lassemanas,
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lo cual es indicativo de un microclima que mitiga el estrés térmico
y luminico, optimizando asi la fotosintesis y el metabolismo vegetal.
Esta respuesta positiva concuerda con investigaciones que destacan
como la reduccion de la radiacion solar directa y la moderacion de la
temperatura pueden mejorar la eficiencia fotosintética y el balance
hidrico de las plantas (Kitta, E. (2014); Vargas et al., 2017).

El cultivo a cielo abierto, en cambio, presentd un crecimiento mas
irregular y limitado, lo que puede explicarse por la exposicion continua
a fluctuaciones extremas de temperatura y radiacion solar. La alta
radiacion puede inducir fotooxidacion de los tejidos foliares y aumentar
la evapotranspiracion, afectando negativamente el desarrollo de la
planta (Lopez, 2017; Ulloa et al, 2017). Esto sugiere que, en ausencia
de malla sombra, el frijol Kiura estda mas expuesto a condiciones
suboptimas que limitan su crecimiento potencial.

En términos de produccion de vainas, la malla sombra también
demostrd ser beneficiosa, con un aumento consistente en el peso
de las vainas verdes. Este incremento puede estar relacionado con la
menor incidencia de estrés abidticoy posiblemente con un microclima
gue reduce el ataque de patdgenos e insectos, minimizando asi el
dano a las vainas y mejorando la calidad del fruto (Herrada et al, 2016;
Lopez et al. 2017). Dado que los cultivos sin sombra estan expuestos
a condiciones de mayor estrés hidrico y luminico, es probable que el
rendimiento y la calidad de las vainas se vean comprometidos bajo
estas condiciones.

Estos hallazgos abren la posibilidad de evaluar diferentes densidades
de malla sombra (por ejemplo, 50%, 70%, 90%) para determinar cual
proporciona un balance 6ptimo entre la proteccion contra el exceso de
radiacion solary la suficiencia de luz para la fotosintesis. Investigaciones
futuras deberian considerar estas variaciones para identificar el
tratamiento mas eficiente, especialmente en areas con condiciones
climaticas variadas. Ademas, el estudio de interacciones agroforestales,
como la siembra de frijoles en sistemas rodeados de arboles, podria
ofrecer una alternativa sustentable. Los arboles no solo proporcionan
sombra natural, que puede moderar el microclima de manera mas
dinamica que una malla fija, sino que también contribuyen a la mejora
de la estructura del suelo, el ciclo de nutrientes, y la reducciéon de la
deforestacion.

Implementar practicas como el uso de cercas vivas o la introduccion
de arboles dispersos en los cultivos podria reducir la necesidad




de mallas artificiales, a la vez que promueve la biodiversidad y
la resiliencia del sistema agricola. Un enfoque mas holistico que
combine tecnologias de sombra artificial con manejo agroforestal
podria, en teoria, proporcionar beneficios multifuncionales al sistema
agricola, mejorando la productividad del frijol Kiura mientras se
conserva la integridad del ecosistema. Es fundamental que futuros
estudios aborden estas alternativas con un enfoque experimental
para determinar su viabilidad econdmica y su impacto a largo plazo
en la sostenibilidad del sistema de cultivo.

Ademas, los altos valores de la estadistica F refuerzan la idea de que
las diferencias en el crecimiento de las plantas no se deben al azar,
sino a los efectos de los tratamientos aplicados. Las plantas bajo
malla sombra de 80% mostraron un crecimiento significativamente
mayor en comparacion con las plantas expuestas a cielo abierto, lo
que se traduce en una mayor altura promedio semana tras semana.
Este resultado sugiere que el uso de malla sombra tiene un efecto
positivo en el crecimiento de las plantas de frijol, probablemente
debido a condiciones ambientales mas controladas que reducen el
estrés y favorecen un desarrollo mas robusto. En contraste, las plantas
a cielo abierto, expuestas directamente a las condiciones del entorno
sin proteccion adicional, presentaron un crecimiento menor en
altura. La consistencia de estos resultados a lo largo de las semanas
respalda la conclusion de que el tratamiento con malla sombra es
significativamente mas efectivo para promover el crecimiento en
altura de las plantas de frijol en comparacion con el tratamiento a cielo
abierto.

Conclusiones

El presente estudio demostré que el uso de malla sombra al 80%
mejora significativamente el crecimiento en altura y la producciéon de
vainas verdes delfrijol Kiura (Phaseolus vulgaris L.) en comparacion con
el cultivo a cielo abierto. Las condiciones de sombra redujeron el estrés
abidtico, favoreciendo un desarrollo mas homogéneo y eficiente. Se
identificd una correlacion positiva fuerte entre la altura de las plantas
y el peso de las vainas, lo que refuerza la eficacia del tratamiento. Estos
hallazgos respaldan la implementacion de tecnologias de sombreado
como estrategia viable para optimizar la productividad agricola en
entornos con limitaciones climaticas.
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